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PRÓLOGO 
Necesidad y razón de la materia 
En los numerosos debates realizados entre 2006 y 2007 para reformular el Plan de Es-
tudios de nuestra Facultad, sobresalía nítidamente una unánime preocupación docente por 
las dificultades que mostraban muchos alumnos para integrar conocimientos, evidenciando 
indicios de un pensamiento disociado, fragmentario y parcial. Era notorio que en esas con-
diciones una pretendida actualización del conocimiento solo podía llegar a ser una acumu-
lación acrítica de información.  
A raíz de este diagnóstico se decidió la creación de esta nueva materia, Introducción a la 
Materialidad, con el explícito objetivo de abordar “los conceptos básicos que constituyen el 
fundamento para la ideación y materialización de la arquitectura desde una óptica tecnológica” 
(Plan de Estudios VI: 49). De acuerdo a este objetivo, Introducción a la Materialidad debía pro-
porcionar al ingresante unas primeras herramientas conceptuales para empezar a develar los 
puentes que vinculan idea con materialización. 
Conscientes de la especie mental a la que pertenece el arquitecto y de los riesgos que para 
su formación representaba el diagnóstico precitado, presentamos al Concurso respectivo una 
propuesta pedagógica que intentaba afirmar la unidad ideológica, técnica y estética del pensa-
miento arquitectónico desde el inicio mismo de la formación, basándola en dos premisas cen-
trales: 1) fomentar la actitud de relacionar conocimientos, como el modo fundamental de operar 
de los arquitectos, y 2), salvaguardar la unidad de los problemas, como la primera condición de 
posibilidad de una verdadera síntesis arquitectónica. Consecuentemente,  Introducción a la 
Materialidad no debía implicar iniciar al alumno en una acumulación inconexa de recetas y ca-
tálogos técnicos sino –por el contrario– brindarle una visión holística y conceptual que, sobre la 
base de la integración entre el dato técnico y el proceso creativo, le permita vislumbrar la pecu-
liaridad de la síntesis arquitectónica. 
En efecto, según nuestro criterio, la materialidad de un objeto arquitectónico nos habla 
de la consistencia de su realidad material, pero también de la manera en que ha sido idea-
do. Es, por lo tanto, un fenómeno constructivo y perceptivo; a la par que otorga verosimili-
tud y coherencia física al artefacto arquitectónico trasunta el orden intrínseco con el que se 
han dispuesto sus factores materiales. Ese orden intrínseco se halla presente en toda pro-
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puesta de valor, pero no es fácil asegurar su inclusión en el proceso de proyecto, y nada 
nos puede ahorrar el trabajoso esfuerzo de la síntesis. Por ello, el pensamiento material de 
la arquitectura no puede ser algo externo, añadido a posteriori, sino a la par de la construc-
ción de un orden necesariamente global.  
Creemos que lo substancial de ese orden global está contenido en un eje que denominamos 
Sostener-Cerrar-Construir como un modo de enfatizar su vínculo con la acción concreta de 
proyectar. Las acciones de dicho eje, entrelazadas inextricablemente en el proceso proyectual, 
caracterizan la actividad fundante del proyecto de arquitectura: conciliar aquellos criterios técni-
cos que amalgaman de manera más genuina las intenciones con las condiciones de una pro-
blemática arquitectónica concreta.  
 
Ubicando a la Arquitectura como un hecho relevante de la Cultura Material, producto de 
dos mundos en permanente interacción (el mundo de la Naturaleza de los Materiales y el 
mundo del Hombre y la Arquitectura), el planteo consistió entonces en conducir a los alum-
nos por ambos mundos a través del triple eje pedagógico Sostener-Cerrar-Construir. Según 
nuestro criterio, el campo operativo donde desplegar este eje no podía ser otro que el de la 
Interfase Idea-Construcción, campo esencialmente integrador donde estos tres factores 
están en permanente interacción. 
 
 
Un eje pedagógico: sostener-cerrar-construir 
 
La revolución agrícola del neolítico –y la urbana que trajo aparejada– produjo un cambio 
fundamental en las formas del establecimiento humano. De la utilización temporaria de caver-
nas naturales para abrigo y protección –en las que tanto materia como forma son producto 
directo de la naturaleza– los imperativos de la actividad agrícola exigieron al hombre arraigarse 
a un lugar y enfrentar las condiciones adversas del ambiente natural con acciones de un nivel 
superior a los de la mera supervivencia. Esa necesidad de arraigo a un lugar y una voluntad de 
reunión y cooperación inherentes dan fundamento desde entonces tanto a la casa como a la 
ciudad, impregnando sus obras con tres exigencias fundamentales, particularmente patentes 
en el hecho arquitectónico: 
- Una necesidad de estabilidad y permanenciade sus edificaciones, tanto en el espacio 
como en el tiempo: SOSTENER 
- Una necesidad de protección y control de los fenómenos naturales, antes librado al ca-
pricho de la naturaleza: CERRAR 
- Una necesidad moral de crear un ambiente, más favorable para la vida individual y so-
cial: CONSTRUIR 
Fundamentados en ellas, Sostener, Cerrar y Construir se han constituido en momentos fun-
dantes del quehacer arquitectónico que, entrelazados inextricablemente en el proceso de pro-
yecto, trazan los rasgos fundamentales de su Materialidad.  
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Un campo operativo: la interfase idea-construccion 
 
La frecuente distinción entre unos saberes especializados (Estructuras, Construcciones, 
Producción, etc.) y el acto creativo (proyectos) es más aparente que real, una convención aca-
démica que separa artificialmente aspectos que, en realidad, están imbricados. No obstante, 
esta separación cala hondo en la mentalidad del alumno llevándolo a una concepción segmen-
tada y falsa del objeto arquitectónico: por un lado la idea, como una expresión de deseos abs-
tractamente omnipotente; por el otro, la construcción que se resuelve de alguna manera.  
Así, muchos alumnos creen que de lo que se trata es de tener primero una idea para luego 
darle forma y solo después construirla, como tres momentos casi independientes del proceso 
de proyecto. Enfrentar este problema –capital en la formación temprana– implica instalar deci-
didamente el eje pedagógico sostener-cerrar-construir en el campo de la Interfase Idea-
Construcción, de manera tal que el alumno pueda reconocer en el seno de un proceso vivo las 
instancias donde los puentes entre lo técnico y lo significativo se hacen más evidentes. En y 
por él se explican el protagonismo de la impronta estructural, las razones de la opción tecnoló-
gica adoptada, la relación estructura- cerramiento, los criterios de sistematización proyectual y 
constructiva, etc., que como conceptos transversales cruzan todo el ámbito del proyecto, vincu-
lando idea con materialización. No podemos enseñar creatividad, pero podemos estimularla 
ayudando a desentrañar algunas claves técnicas que subyacen en la forma. 
El problema mayor al que se enfrenta el alumno es cómo unir lo que se le da por separado, 
cómo traducir sus ideas en hechos y decisiones unívocas. En este su primer contacto con el 
mundo de la arquitectura debemos evitar el doble peligro de que el alumno vea declinar su 
creatividad a favor de escolásticas normas de construir, pero a la vez el peligro inverso de caer 
en una arquitectura de grafito, bellamente dibujada en el mejor de los casos, pero desentendida 
de su condición material.  
 
Nuestros alumnos se forman para una vida útil de 50 años, pero el mundo está cambiando 
aceleradamente, quizás como nunca antes. Aunque sea difícil anticipar la dirección de ese 
cambio, creemos que es lícito hacerse estas preguntas: ¿Qué es lo que cambia en la discipli-
na?, y ¿qué es lo permanente, lo que no debería cambiar? Una serie de actitudes necesarias y 
urgentes sugieren las respuestas a la primera pregunta: 
 
- Debemos ir en busca de una racionalidad ampliada, de mayor interdependencia y co-
municación con lo natural y lo social. 
- El cambio tecnológico permanente será lo característico del mundo moderno, pero vis-
tas las tremendas disyuntivas que presenta lo más importante no será el producto (más 
ó menos efímero) sino el proceso de cómo pensarlo. 
- Hay una necesidad metodológica de plantear el tema como un proceso abierto y no dog-
mático, y una necesidad pedagógica de fortalecer en el alumno su capacidad de totalizar. 
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- El cuidado del medio ambiente natural y social y la adaptación de nuevas tecnologías 
serán probablemente los nuevos paradigmas de la formación profesional. 
 
A la segunda pregunta solo podemos responder que lo que en principio no debería cambiar 
es lo inmanente de la profesión, el oficio. Somos conscientes que la arquitectura no se acaba 
en el oficio, pero también de que allí empieza. Esta se fundamenta en una voluntad intrínseca-
mente afirmativa, tanto en el proyecto como en la materialización, y si debe cargar sobre sus 
espaldas la crisis y renovación de las formas preexistentes, está obligada a mostrar en lo nuevo 
el mismo espesor y unidad de lo que reemplaza. Este esfuerzo por hacerse cargo de las nue-
vas contradicciones es la palanca maestra que hace avanzar la arquitectura. 
 
 
Jorge García, Federico García, Nicolás Saraví 
Arquitectos 
La Plata, noviembre de 2014 
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CAPÍTULO I  
Replanteo de la cultura material 
 
I.1. La naturaleza de los materiales 
 
ARGUMENTO 
 
EL MATERIAL 
La Relación Hombre-Naturaleza 
Además de relaciones funcionales, establecemos con la naturaleza correlaciones simbólicas: 
Así, la naturaleza virgen se transforma en ambiente; la medida en escala y proporción; 
la materia en textura y color; transparencia y vibración. 
Los materiales no se definen por su origen sino por sus posibilidades técnicas y expresivas; 
evidenciando dos aspectos –uno objetivo y otro subjetivo– profundamente imbricados. 
Criterios de Valor 
Antes solo se consideraba arquitectura a obras hechas con materiales nobles y eternos. 
Pero esos criterios de valor van cambiando al compás de los que la sociedad instala 
A principios del S. XX, Adolf Loos postula: “El artista tiene una ambición: dominar de tal modo 
el material que independice su obra del valor del material en bruto”, haciendo de la caracteriza-
ción del problema y de la intención un nuevo criterio de valor 
 
LA TECNICA 
Técnica y Tecnología 
Técnica: virtud del homo faber basada en su habilidad e inventiva para manipular la materia. 
Tecnología: conjunto de acciones y saberes socialmente estructurados a los fines prácticos. 
Pero es la sociedad la que asigna prioridades y recursos según su propio sistema de valores, 
muchas veces en abierta contradicción con esa racionalidad y pragmatismo 
Actitud ante la Técnica 
Una actitud “orgánica”: aceptar las condiciones que impone la naturaleza del material,  afirman-
do el rol determinante del material y de la técnica en la definición de la forma. 
Actitud “modélica”: imponer al material un modelo ideal previamente forjado en la mente: la 
forma artística surge de la lucha entre la intención artística y las resistencias de la materia. 
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LA ARTESANÍA 
A prueba y error 
Basándose en su habilidad, inventiva, conocimiento de la materia y  tradiciones heredadas, 
el hombre va modificando la forma en un proceso de prueba y error. 
Es un cambio lento, anónimo, inconsciente, sin cambios tajantes ni invenciones de cero, donde 
se conserva el aura de objeto único como “obra personal”, sensible a variaciones 
Tradición e innovación 
La tensión entre lo que se conserva y lo que cambia es consustancial a la arquitectura: pero no 
confundir innovación con novedades para realimentar el consumo     
A diferencia de lo novedoso, lo innovado se instala socialmente como aporte 
“la tradición se presenta como una flecha hacia delante, y de manera alguna hacia el pasado”. 
 
LA INDUSTRIA 
Materia y creación 
La relación íntima del arquitecto con la materia ha desaparecido y ya no podrá ser recuperada; 
se pasa al modo en que se ensamblan unos elementos previamente definidos por la Industria. 
Es ahora la industria la que provee los materiales, fijando medidas y modos de fabricación 
La industria requiere trabajar con principios generales y abstractos (tipos y no modelos). 
La producción en serie 
Los saberes artesanales van siendo reemplazados por el creciente conocimiento científico. El 
crecimiento demográfico exige una nueva forma de fabricar objetos: la Producción en Serie 
Así, pasa a primer plano el proyecto como construcción intelectual previa a su materialización. 
Economía, precisión, rigor y universalidad son ahora los nuevos paradigmas tecnológicos 
Sustentabilidad 
A esta altura del tiempo una cultura material fundada en la industria es condición irrenunciable, 
pero el sentido de la arquitectura trasciende en mucho al de sus medios. 
Si hay un arte verdaderamente contextual, este es sin duda la arquitectura; su finalidad, la ra-
zón de sus valores, será la que establezca los límites de lo apropiado 
 
 
I.1.1. - El material 
 
La relación Hombre-Naturaleza 
 
La arquitectura, y no la mera construcción, es lo propio del hombre. Al mismo tiempo que 
entabla relaciones funcionales con la naturaleza (el color de la piel o los ojos, etc.), establece 
con ella correlaciones simbólicas, representaciones imaginarias del espacio en que vive. Así, la 
Naturaleza virgen se transforma en Ambiente, la Medida en escala y proporción, la Materia en 
textura y color, transparencia y vibración.  
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La moda 
Impone la diferenciación social por dos vías: divulgación y distinción. 
Esta dialéctica, que hace posible el uso elitista de los objetos, es lo que organiza el consumo 
El gusto 
Los hábitos en la infancia programan lo que individuos y clases van a sentir como necesario. 
Así, la sociedad organiza la conciencia de lo que cada uno puede apropiarse y tener derecho  
(y de lo que no). 
Las necesidades 
No hay necesidades naturales, ni siquiera en el caso de las básicas que parecen universales, 
pues son satisfechas con tantos recursos culturales que hablar de una necesidad universal no 
nos dice casi nada. 
El deseo 
El deseo es un impulso libidinal que no apunta a un objeto material preciso; 
la función responde a la necesidad, pero la emoción se ordena desde el deseo. 
 
LA LOGICA AMBIENTAL 
La relación Hombre-Naturaleza 
Mientras el Hombre dependió de la Naturaleza respetó sus procesos y no afectó su equilibrio. 
Pero después fue modificando el ambiente natural hasta sentirse superior, exterior a ella. 
La evolución cultural 
Las posibilidades psico-mentales de evolución de la materia viva aún no se han agotado. 
Así, el hombre resulta ser hoy en día el único organismo capaz de mayor avance evolutivo 
El ambiente humano 
El hombre es decisivo en la evolución con una responsabilidad que no admite excusas. 
Solo él posee la capacidad de provocar perturbaciones irreversibles en el equilibrio ecológico. 
 
LA LÓGICA PROYECTUAL 
Problema y proyecto 
Todo proyecto plantea un problema entre las necesidades de la vida y la realidad; 
para el arquitecto la caracterización del problema es el momento fundante de la idea; 
El problema es de origen social, pero tiene destino arquitectónico; 
Las intenciones son de origen subjetivo (las pone el arquitecto), pero tienen destino social. 
Intenciones e ideas 
La idea no es un concepto, sino la visualización de una lógica para la relación entre las partes. 
Una sensibilidad psico-social, técnica y plástica, un orden de pensamiento y maestría en la síntesis. 
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El ambiente humano 
 
“¿Qué es en definitiva el “ambiente humano”? ¿es acaso el resultado de un proceso cie-
go, carente en absoluto de intencionalidad (y por lo tanto, de coherencia), una superposición 
arbitraria y continua de hechos aislados, un fenómeno incontrolado e incontrolable?” (9) se 
pregunta Tomás Maldonado en su libro Ambiente humano e ideología, y se responde: “desde 
siempre […] vivimos en un ambiente construido en parte por nosotros mismos […] En efecto, 
hacer nuestro ambiente y hacernos a nosotros mismos constituye, filogenética y ontogenéti-
camente,  un único proceso”. (10)  Pero al mismo tiempo nos advierte que, en realidad, esta 
conciencia es una conquista de la conciencia humana más bien reciente  y que, si bien no es 
lo mismo hacer que proyectar, “hacer y proyectar son actividades que se presuponen recí-
procamente”.  Entonces concluye (11): 
 
Podemos denunciar la irracionalidad de nuestro ambiente, pero ninguna considera-
ción acerca de su naturaleza alienante nos puede hacer olvidar que este ambiente 
deriva de nuestra voluntad factual y que somos nosotros los que, directa o indirec-
tamente, realizamos los objetos que nos circundan y que éstos, a su vez, son parte 
determinante de nuestra condición humana. (Maldondo, 1972) 
 
Así, el hombre pasa a ser un agente decisivo en la evolución de la vida natural y social con 
una responsabilidad que no admite excusas: “hacer nuestro ambiente y hacernos a nosotros 
mismos constituye un único proceso…aunque resulta bastante evidente que entre los diversos 
subsistemas que componen la naturaleza, solo el nuestro posee la capacidad de provocar per-
turbaciones irreversibles en el equilibrio ecológico”. (12) 
Finalmente: 
 
 El escándalo de la Sociedad culmina hoy en el escándalo de la Naturaleza. 
El cuadro se completa: ahora, y sólo ahora, estamos en condiciones de decir 
que Sociedad y Naturaleza pertenecen al mismo horizonte problemático.  No 
existen, como se creía antaño, dos contabilidades: por un lado, las cuentas 
con la Sociedad y por el otro, las cuentas con la Naturaleza […]. Nadie quie-
re saber nada con un futuro tan carente de futuro; porque a nadie se le es-
capa el hecho de que cuando la naturaleza esté desnaturalizada hasta el 
punto de no poder garantizar la vida humana sobre el planeta, la sociedad 
misma ya no tendrá sentido. (Maldonado, 1972) 
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Así, consciente o inconscientemente polémica frente al statu-quo de la realidad, la propues-
ta arquitectónica será de algún modo siempre nueva, expresando una relación distinta entre 
sus partes aun cuando utilice los mismos elementos. Para el arquitecto, la caracterización del 
problema es el momento fundante de la idea; el problema sólo se define y sustancia en la ac-
ción misma sobre la realidad.  
Como ilustran estas imágenes, un ejemplo claro de este proceso se intuye en la concepción 
del sillón BKF (Bonet-Kurchan-Ferrari Hardoy), sillón que fuera proyectado en el año 1938 y 
que hoy es famoso en todo el mundo. En efecto, podemos válidamente suponer que el proble-
ma caracterizado por sus autores fue responder a la informalidad de la vida moderna con fun-
cionalidad y economía de medios, apoyándose en una tecnología apropiada a las condiciones 
técnicas locales sin ningún tipo de concesiones folclóricas o pintorescas.  
 
Intenciones e ideas 
 
A través de un Programa de Necesidades, la sociedad plantea una serie de necesida-
des, aspiraciones y condiciones de materialización que solo un proyecto está en condicio-
nes de satisfacer: El problema es de origen social, pero tiene destino arquitectónico. A su 
vez, este desencadena en el arquitecto algunas preguntas fundamentales: ¿Qué debo ha-
cer? ¿Qué puedo hacer? ¿Qué quiero hacer?, es decir, interrogantes éticos, prácticos y 
estéticos que se traducen en intenciones arquitectónicas: las intenciones son de origen 
subjetivo (las pone el arquitecto), pero tienen destino social. Queda así planteado el meollo 
del quehacer arquitectónico: el cruce de destinos entre la condición problemática de la ar-
quitectura, que arraiga en lo social, con la conciencia intencionada del arquitecto, fundada 
en su subjetividad. La elaboración explícita de la problemática e implícita de la intención no 
son instancias sucesivas sino aproximadamente simultáneas, que interactúan para definir-
se mutuamente.  
Pero en principio esas intenciones solo llegan a ser expresiones de deseo que no encuen-
tran fácilmente su traducción a hechos arquitectónicos tangibles; para poder convertir el pro-
blema en una forma se necesita el poder catalizador de una idea que sintetice función, contexto 
y materialización. Así, la idea que buscamos no es meramente un concepto sino la visualiza-
ción de una lógica para la relación entre las partes. La cuestión de si la idea comienza por pre-
figuraciones formales o por caracterizaciones conceptuales carece de relevancia. Sometidas a 
ajustes recíprocos permanentes, ambas vías son convergentes en un doble juego de visualiza-
ción y conceptualización que es la esencia del oficio. 
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materialización: una estructura de varillas de hierro redondo, puesta en tensión por el típico 
“cuero de vaca” colgado de sus extremos, da por resultado una forma libre desplegada en el 
espacio, en equilibrio dinámico de fuerzas a tono con otras manifestaciones científicas, técnicas 
y plásticas de la época, colocando a la cultura local en un plano universal. 
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CAPÍTULO II  
Sostener 
  
 
II.1. La estructura de sostén 
 
ARGUMENTO 
 
Forma y estructura 
Las estructuras poseen una especie de armonía surgida de su apego a las leyes de la Natura-
leza, pero también forman parte del orden que ha regido el proyecto. 
Existe una cierta equivalencia entre forma y estructura; o entre Estructura de la Forma y Forma 
de la Estructura, hasta tal punto se confunden. 
 
La intuición estructural 
El impacto de la estructura es tan grande–como vemos en arquitecturas de todos los tiempos– 
que no puede ser relegada a un segundo plano o transferida sin control a los especialistas. 
Los arquitectos debemos desarrollar la capacidad de pensar, proponer y defender estructuras me-
diante una intuición estructural informada, visualizando las relaciones entre el material y la forma. 
 
¿De qué se trata? 
El comportamiento de una estructura podría resumirse en dos problemas: transmitir  cargas al 
suelo a su través; un problema de forma de la estructura y resistir los esfuerzos a que se ven 
sometidos; un problema de aptitud del material, conformando un sistema interrelacionado  de 
cargas, luces, apoyos y tensiones admisibles. 
 
Nuestra premisa es transmitir cómo trabajan las estructuras utilizando solamente métodos grá-
ficos. Aún antes de cuantificar intensidades y determinar secciones necesarias, incorporar 
conocimientos significativosa los hábitos de trabajo cotidiano del oficio. 
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heredados de teorías científicas y como tal no tienen carácter de validez universal, sino de ser 
un modelo útil y probado. Es interesante el desarrollo que hace al respecto el arquitecto Félix 
Candela en un pequeño texto, Hacia una nueva filosofía de las estructuras, donde reflexiona a 
cerca de la persistencia de la aplicación (que podríamos hacerlo extensivo a la enseñanza), de 
los métodos de  cálculo establecidos por sobre la reflexión y comprensión de los fenómenos 
estructurales, aunque cabe disentir a cerca del “esfuerzo penoso” para valorar lo estimulante 
que resulta pensar (2): 
 
Pensar constituye siempre un esfuerzo penoso, y , por tanto , nos es mucho 
más cómodo creer simplemente en el buen criterio de los que han desarrollado 
los procedimientos en uso y aplicarlos al pie de la letra, por largos y tediosos 
que éstos métodos sean, antes que pararnos a pensar un momento por nuestra 
cuenta. (1953: 10)  
 
En relación a las estructuras resulta imprescindible comprender de qué se trata antes de 
profundizar en un conocimiento tan vasto. Los textos de estructuras llenan varias estanterías de 
la biblioteca de la Facultad de Arquitectura, la casi totalidad de ellos escritos por ingenieros 
especialistas con el tratamiento de algún tema muy parcial y sobreabundante en fórmulas, que 
causan una especial alergia a los estudiantes de arquitectura y una consecuente incomprensión y 
negación hacia las estructuras. Prueba de la necesidad de un texto abarcador e introductorio es 
la vigencia que ha tenido el texto Estructuras para Arquitectos, de Salvadori Heller, que resulta un 
claro antecedente del presente y que proponemos como complemento y ampliación(3).  
Es interesante observar que los procesos históricos de desarrollo del conocimiento tienen 
un fuerte valor pedagógico. Los antiguos métodos de cálculo gráfico o los hermosos modelos 
funiculares a escala, de tela, hilo y pesos de arena que realizaba Gaudí, resultan un invalorable 
puente entre el conocimiento teórico y la comprensión de la realidad construida. En el mismo 
sentido, el análisis de los tipos estructurales esclarece y hace palpable el trabajo estructural, 
avanzando en la formación a  conciencia de la relación entre forma y estructura. Por ello, luego 
de expuesto un fenómeno tensional y a continuación del mismo, se exponen los tipos 
estructurales característicos. 
  Debemos asumir las fuertes limitaciones que el desarrollo exclusivamente gráfico impone, 
especialmente para la el desarrollo de la flexión , el momento y el momento de inercia, por ello 
nos valdremos de un modelo pedagógico de viga que cada uno deberá fabricar y tener en sus 
manos, del que obtendremos considerable información.  
Hacemos propias las palabras de Torroja (5) :  
 
No es, ni con mucho, el complejo y abstruso desarrollo matemático el que puede 
inducir al espíritu a imaginar la estructura, ni guiar la mano a trazarla, sino el 
íntimo sentimiento de sus formas de trabajo, [...] sentido a través de lo 
deformatorio que  siempre va esencialmente unido a todo lo tensional (4). El 
imaginar la estructura deformándose, bajo la acción de las cargas a que se las 
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Para nuestra profesión el estado de equilibrio nos resultará de especial interés en la medida 
que pretendamos que nuestros edificios no se muevan, fundamentalmente porque tienen la 
mala costumbre de hacerlo hacia abajo. 
En una cinchada, para que el punto central de la cuerda no se mueva, los niños de cada 
equipo deberán sumar la misma fuerza que está haciendo el equipo contrario Son dos fuerzas  
que actúan en la misma dirección (el eje de la cuerda), con la misma intensidad (equivalente a 
la sumatoria de las fuerzas que ejercen los niños de cada equipo), pero en direcciones 
opuestas, entonces ambas se anulan y no hay movimiento. 
Sin embargo la sumatoria de fuerzas no es siempre tan sencilla, cuando las fuerzas actúan 
en diferentes direcciones la suma no es la simple suma algebraica de sus magnitudes. Para 
análisis y predicción del equilibrio (proyecto estructural) necesitaremos poder sumar las fuerzas 
actuantes y obtener la resultante. 
 
Suma de fuerzas 
 
Por convención nombraremos a las fuerzas: F1, F2, F3, etc. y al resultado de la suma de las 
mismas, fuerza resultante: R. 
La suma de F1= 2K + F2= 6K rara vez da como resultado una fuerza R= 8K, como ya 
dijimos, la suma de fuerzas no es una suma algebraica de sus magnitudes. El caso es que 
estaremos sumando vectores y no magnitudes simples. 
Las fuerzas se pueden sumar analíticamente y gráficamente por dos métodos, aplicaremos 
sólo los métodos gráficos, imprecisos pero muy pedagógicos. 
Representaremos las fuerzas como vectores, todas expresadas en la misma unidad, en una 
escala gráfica conveniente, para ello debemos ser muy prolijos y cuanto mayor el dibujo más 
preciso el resultado.  
Antes de avanzar sobre los métodos conviene aclarar que la suma de vectores (fuerzas) 
cumple con la Ley Conmutativa de la Suma: cuando se suman vectores la resultante es 
independiente del orden en que se hayan dispuesto. 
 
Método del Triángulo 
 
Para sumar dos fuerzas F1 y F2, se dibujan las fuerzas una a continuación de la otra de 
manera que el inicio de la segunda coincida con el punto final de la primera fuerza dibujada. 
La fuerza resultante R = F1+ F2  equivale a la fuerza que va desde el inicio de la primera al 
final de la segunda. 
 
Método del Paralelogramo 
 
Para sumar las mismas fuerzas F1 y F2, se dibujan las fuerzas de modo que coincidan los 
puntos iniciales de las mismas. Se construye un paralelogramo con líneas auxiliares con las 
fuerzas como lados del mismo. 
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La galería está sostenida por una serie de columnas de forma particular, son columnas en V 
sobre las que se apoyan la losa de la galería. Supongamos que sabemos que en cada brazo 
de la columna actúa una fuerza de 1T .  
Primero encontraremos los ejes de simetría de los elementos estructurales A y B, que 
llamaremos aa  y bb (como el elemento es materialmente homogéneo su eje de simetría 
coincide con el eje de resistencia). Una vez encontrados éstos ejes podemos abstraernos de la 
forma particular de éste elemento estructural, y sabremos que la dirección de  las fuerzas es la 
de éstos ejes.  
Representamos en una escala adecuada ubicando el origen de las fuerzas FA y FB en la 
intersección de los ejes aa bb, (las fuerzas se pueden deslizar libremente lo largo de su eje de 
acción, más adelante veremos qué producen las fuerzas al recorrer el elemento estructural). 
Allí siguiendo el método del paralelogramo trazaremos las líneas auxiliares y obtendremos R, la 
Resultante de la suma de FA + FB, si la medimos en la escala convenida R=1.27T. O sea, 
sabemos cómo descarga la columna compuesta en forma de V sobre el muro de piedra. 
Podemos observar que aún partiendo de fuerzas con componentes vertical y horizontal 
(“inclinadas”), la resultante es enteramente vertical.  Debemos acostumbrarnos a poder 
abstraer las estructuras, visualizar los elementos a través de sus ejes y al manejo de fuerzas 
actuantes; esto nos llevará un tiempo hasta que incorporemos las herramientas básicas .  
 
Tensión y Deformación 
 
Cuando dos o mas fuerzas actúan sobre un cuerpo físico concreto el material que lo 
compone entra en tensión.  La tensión estará caracterizada por cómo actúan las fuerzas y es 
en relación a las fuerzas que le dieron origen que la analizaremos. Las tensiones internas será 
la “respuesta” del material  a las fuerzas actuantes. 
En 1660 el físico inglés Robert Hooke formula la conocida Ley de Hooke que dice  la 
deformación es directamente proporcional a la fuerza aplicada. Esta ley se aplica a los 
materiales que poseen un período llamado elástico, donde efectivamente las deformaciones 
son proporcionales a los esfuerzos. Hay materiales como el acero que poseen un período 
plástico, donde las deformaciones no son proporcionales a las esfuerzos. Pero aún así vale la 
siguiente deducción: donde hay deformación, hay esfuerzo.  
Las deformaciones estructurales son muy poco apreciables, pero tenemos incorporada de la 
vida diaria la observación de variados fenómenos deformatorios y los podemos extrapolar. 
Toda tensión va acompañada de una deformación y a partir del estudio de la deformación 
podremos intuir el esfuerzo interno.  
 
Tenemos genéricamente que: 
TENSIÓN = F/S Fuerza / Sección = [Kg/cm2] 
Donde:  
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Tensión admisible = adm = rotura x  (coeficiente de seguridad). 
Conociendo dos datos y despejando la variable desconocida, o incógnita, de la fórmula de 
tensión podemos deducir que: 
Tensión de trabajo:  trab = F actuante / Sección adoptada = [Kg/cm2] 
Sección necesaria: Fuerza actuante/ adm = [cm2] 
Fuerza máx admisible: Sección adopt. x adm = [Kg] 
Ahora bién: ¿cuáles son las tensiones a las que podemos someter a un cuerpo?, ¿cuáles 
son las diferentes maneras en que pueden actuar las fuerzas externas?  
Nos puede ayudar tener una goma de borrar en la mano y apretarla, estirarla,  retorcerla, de 
manera creativa. Un análisis de los esfuerzos a los que sometimos a nuestra goma de borrar 
nos revelará que no son tan variados, más si tenemos en cuenta que los esfuerzos pueden ser 
complejos sumando más de un esfuerzo básico. 
 
Esfuerzos Axiales, simples y compuestos 
 
Dividiremos los esfuerzos básicos en axiales simples y compuestos. Los esfuerzos axiales 
simples son aquellos en los que las fuerzas actúan sobre un mismo eje, tienen una misma 
dirección. El cuerpo se encuentra en equilibrio ya que las dos fuerzas tienen la misma intensidad y 
se anulan. Lógicamente sólo hay dos alternativas: o las fuerzas son convergentes o divergentes y 
llamaremos Compresión y Tracción respectivamente, a las tensiones resultantes. 
Si trabajamos con dos fuerzas que actúan en direcciones paralelas y aproximamos los ejes 
infinitesimalmente (e= excentricidad tendiendo a cero, de manera que no se produzca 
desequilibrio rotatorio), estaremos sometiendo el cuerpo a Corte. Los planos internos del 
material tenderán a deslizarse entre si. 
Tendremos tensiones compuestas si las fuerzas no actúan sobre el mismo eje. Como 
veremos más adelante en los estados de tensión compuesto encontramos la aparición de 
Tracción, Compresión y Corte de manera simultánea. 
Si intentamos curvar la goma veremos que como mínimo necesitamos tres dedos. Cuando 
tres fuerzas actúan sobre un cuerpo: están en un mismo plano, son paralelas (perpendiculares 
a un eje común) y están distanciadas entre si, estaremos frente a la Flexión. La distancia entre 
el par de fuerzas que actúan de un mismo lado del eje, la llamaremos luz (l). Para que el 
cuerpo se encuentre en equilibrio las dos fuerzas actuantes de un lado del eje deben sumar lo 
mismo que la fuerza actuante en el otro lado del eje.  
Si “retorcemos” la goma estaremos frente a la Torsión. Son dos pares opuestos de fuerzas 
excéntricas (con sus ejes de acción desplazados entre sí alrededor de un eje común) y 
actuando en planos paralelos distanciados. El cuerpo se encuentra en equilibrio rotatorio, en el 
gráfic
antiho
En
 
 
 
II.1.
 
Con
 
La
tienen
La
dimen
acció
 
o: el par de
rario. La dis
 adelante p
ESTADO
3. Comp
cepto de 
 compresión
 la misma d
s partículas
sión en el 
n de las mis
 fuerzas sup
tancia vertic
rofundizarem
S BÁSICOS
resión 
compresió
 es el estad
irección, idé
 del mater
sentido de 
mas.  
Com
 
erior tiende 
al no es sig
os éstos co
 DE TENSI
14 - Es
n 
o de tensió
ntica magnit
ial se acerc
las fuerzas 
presión: fuer
15 - Ensayo
65 
a rotar en s
nificativa, la 
nceptos exp
ÓN DE UN S
tados de Te
n axial simp
ud, y sentido
an entre s
y engrosan
zas actuant
 
 de resistenc
entido hora
excentricida
uestos aquí 
ÓLIDO Y S
nsión 
le debido a 
 opuesto de
í y el cuerp
do su dimen
es y deforma
ia: estallido
rio y el par i
d entre fuerz
a modo de p
U DEFORM
la acción de
 modo conv
o se defor
sión perpen
ción. 
. 
nferior en se
as sí. 
resentación
ACIÓN. 
 dos fuerza
ergente. 
ma acortand
dicular al e
ntido 
. 
 
s que 
o su 
je de 
 
Un
se ha
admis
a com
Cómo
 
Tipo
 
Un
indep
El co
el em
El
exper
rápid
resist
El
varied
cobijo
soluc
deben
 
AP
 
En
estru
como
Lo
pero 
que 
recor
 material ca
cen usualm
ible. En la i
presión ha
 rompe un m
s estruct
a adecuada
endiente de
mportamient
pleo de la se
 hombre ha
iencia,  a 
amente a p
entes a part
 estudio de 
ad de espac
 de manera
iones encont
 a una adec
ILAMIENTO
 los tipos e
ctural, pues 
 flexión, pan
s materiales
suelen ser p
se utiliza fa
rido de las c
racterístico 
ente prueba
magen vem
sta llevarlo 
aterial nos 
urales a la
 relación e
l material co
o estructura
cción estru
 desarrollad
través de la
artir de los 
ir de la revol
los tipos es
ios construid
 perdurable
radas son co
uada y creat
 – COLUMN
16
structurales
de lo contra
deo, que los
 que resiste
esados. Es 
vorablemen
argas y reor
por trabajar 
s de resisten
os una prob
al punto de 
habla tambié
 compres
ntre forma y
n que se re
l es definido
ctural. 
o los tipos
 prueba y 
avances de
ución indust
tructurales 
os por el ho
 y segura s
nvergentes 
iva interpreta
A - MURO
 
 - Tipos est
 a la compr
rio la estru
 vuelven ine
n a la com
importante e
te en algun
ientarlo verti
66 
bien a la co
cia para ve
eta, un cilind
rotura que 
n del tipo d
ión 
 estructura 
aliza, la tens
 y sintético, 
 estructural
el error, en
 la ingenie
rial. 
resulta escla
mbre bajo i
iempre ha 
en las más 
ción de la ca
ructurales a 
esión,  las 
ctura desarr
stables. 
presión son 
l aporte de 
os casos p
calmente.  
mpresión es
rificar su cal
ro de dimen
se produce 
e esfuerzo a
deviene en 
ión caracter
minimizando
es a partir 
 un camino
ría en la co
recedor ya 
dénticos mod
sido una pr
variadas cult
pacidad resis
ARCO – B
la compresió
cargas debe
ollaría otros
abundantes
la carga de 
ara aument
 el hormigón
idad, o sea l
siones cont
con un esta
l que fue so
un tipo estru
ística es la q
 las tensione
de la lenta
 no siempr
mpresión d
que agrupa
os estructur
eocupación 
uras y lugar
tente del ma
ÓVEDA - CÚ
n 
n seguir el 
 esfuerzos i
 (como la p
la propia est
ar la estab
 simple. So
a tensión m
roladas, som
llido del ma
metido. 
ctural. El ti
ue le da se
s y maximiz
 acumulació
e acumulat
e los fenóm
 una muy a
ales. Sosten
del hombre 
es. Sus form
terial dispon
PULA 
 
eje del elem
ndeseables,
iedra o el la
ructura, con
ilidad, o gu
bre él 
áxima 
etido 
terial. 
po es 
ntido. 
ando 
n de 
ivo; y 
enos 
mplia 
er  su 
y las 
as se 
ible. 
ento 
 tales 
drillo) 
dición 
iar el 
Sim
 
Es
carga
 
 
Pr
los m
que e
se ac
masta
mate
tierra
La
su rig
abstr
trasce
 
Colu
 
Es
Traba
de la 
ple apilam
 el más bás
 siguiendo la
edomina el 
ateriales a g
vita el desm
erca a tier
bas, pirám
rial que resi
. No genera 
 pirámide e
or geométr
acto de su 
ndencia tem
mna 
 un elemen
ja enterame
superficie cu
iento 
ico de los t
 recta de ac
17 
peso propio 
ranel: tierra
oronamient
ra, por lo ta
ides. Cada 
ste su peso
espacio inte
s una excels
ico.  No “hu
presencia 
poral. 
to diseñado 
nte a la com
bierta (para 
ipos a la co
ción de la fu
PIRÁ
- Simple api
de la estruc
, arena, pied
o. Son estru
nto muy e
parte del 
 a compres
rior.  
a obra de a
mano”, cerc
en el desie
para recibir 
presión, trasl
la planta arqu
67 
mpresión. S
erza de gra
MIDE EGIP
lamiento: Pi
tura respect
ra suelta, ca
cturas cuya
stables, por
apilamiento 
ión pura y t
pilamiento, 
ano a lo div
rto. Una im
una carga p
ada la carga
itectónica es
u lógica obe
vedad.  
CIA 
rámide Egipc
o a la carga
racterizadas
 base en ge
 ejemplo: te
tiene por d
raslada su c
inmensos blo
ino, por los
pactante d
untual y tra
  que corresp
 un apoyo p
dece al tras
ia 
 útil. Es la fo
 por una pen
neral es ma
rraplenes, t
ebajo inexo
arga lineal 
ques de pie
 pesos invo
emostración
sladarla vert
onde a un s
untual) y por 
lado directo
rma que ad
diente espe
yor a medid
aludes, cam
rablemente
y verticalme
dra impacta
lucrados y 
 de poder 
icalmente a 
ector consid
ello está som
 de la 
 
optan 
cífica 
a que 
inos, 
 más 
nte a 
n por 
por lo 
y de 
tierra. 
erable 
etido 
a tens
ya qu
 
 
Un
por p
esfue
corta
centr
carác
 
Mur
 
Co
con e
estru
El
vertic
trasla
del s
colum
resist
 
iones media
e si no se pro
 ejemplo sig
artes Su co
rzos transv
dos en la ca
al de vincula
ter extrovert
o 
nceptualme
llo deducir 
ctural y cons
 muro resist
ales que es
da a tierra u
iguiente mu
na. No res
e esfuerzos 
namente imp
ducirían esf
nificativo es
nstrucción e
ersales, es 
ntera y trasla
ción en bro
ido y público
nte podemo
sus caracte
tructivo muc
e cargas ve
tán en su p
na carga re
ro, lo que 
iste empuje
horizontales
ortantes. El 
uerzos de pa
 
18 - Col
 la columna
xacerba las 
un simple a
dados para
nce. La colu
 al templo y
s pensar al 
rísticas. Aun
ho mayor qu
rticales excl
lano. Para 
partida que 
representa 
s perpendic
 coincidente
68 
recorrido de 
ndeo lateral 
COLUMNA
umnas del P
 de los temp
característic
pilamiento 
 ser colocad
mnata de lo
 está cargad
muro como 
que, en rea
e el del mu
usivamente 
la planta arq
corresponde
una carga 
ulares a su 
s con el plan
la carga debe
(flexión induc
 
artenón 
los griegos
as de este 
de discos d
os uno sobr
s templos g
a de una im
el traslado d
lidad, la co
ro. 
a la compre
uitectónica 
 sólo a la m
considerabl
plano, que 
o conforma
 ser axial, si
ida). 
. Es una colu
elemento inc
e piedra. L
e otro con u
riegos en si
presionante 
e la column
lumna es de
sión, sólo tr
representa 
itad del anc
emente men
producirían
do. 
n apartarse d
mna confor
apaz de so
os bloques
na pequeña
 misma otor
impronta cu
a sobre un 
 un refinam
aslada las c
un apoyo lin
ho que la s
or que la 
 pandeo. P
el eje 
 
mada 
portar 
 eran 
pieza 
ga un 
ltural 
eje, y 
iento 
argas 
eal y 
epara 
de la 
ero sí 
 Es
débil 
trasve
mura
punto
estru
M
caja m
mane
escal
de m
“med
emba
pend
 
Arco
 
An
estud
acerc
ta capacida
a 90º de la 
rsal mutua
ria alberga c
s de mayo
ctural, en el 
achu Pichu 
uraria. Sus
ra de lograr
onadas que
ontaña. Sig
ianera”, el 
rgo podemo
iente de la m
 
alizaremos 
iados y com
ado empírica
19 - M
d del muro 
misma, da o
 aportada p
on total nat
r rigidez en 
centro del pl
es un hermo
 muros son 
 encastres p
 conformand
ue la tradi
muro comp
s ver claram
ontaña rigid
una familia 
prendidos pa
mente a la
achu Pichu, 
de resistir e
rigen a la ló
or planos 
uralidad esp
los ángulos
ano. 
so ejemplo 
de granito ta
erfectos. Sin
o un muro 
ción incaica
artido, por 
ente el car
izados por la
de tipos es
rtir del arco.
 lógica que 
69 
MURO 
arquitectura
mpujes hor
gica de la c
perpendicula
acios arquit
, sus vano
de un espac
llado a man
 los techos
común, pres
 de separa
eso podem
ácter unifica
s costillas d
tructurales: a
 Quien haya
rige este g
 de la caja m
izontales en
aja muraria. 
res entre s
ectónicos in
s estarán h
io urbano c
o y rectificad
, vemos la s
entan un fre
r por calles
os identific
dor de esto
e cada recin
rco , bóved
 jugado con 
rupo. La are
uraria 
 una direcc
Es un sistem
i (trama or
teriores. Com
oradados si
onformado p
o por abras
ucesión de r
nte al paisa
 intermedia
ar cada caj
s muros per
to. 
a y cúpula
la arena en 
na húmeda
ión definida 
a de rigidiz
togonal). La
o encuentr
guiendo la 
or la lógica
ión con aren
ecintos en h
je y a los v
s, no  exis
a individua
pendiculare
, que puede
la playa se 
 sólo resiste
y ser 
ación 
 caja 
a sus 
lógica 
 de la 
a, de 
ileras 
ientos 
te la 
l. Sin 
s a la 
n ser 
habrá 
 a la 
comp
hueco
secció
y la fo
ideal 
El
curva
exclu
histor
durab
 
 
El
hay  
apart
La
comp
las 2 
pieza
(aum
To
vuelv
Fi
extre
resión, sin em
s curvos, tún
n rectangula
rma resulta
que damos c
 arco trabaja
 permitiendo
sivamente a
ia, se podía
les como la 
 principio es
material que
ándose del e
 pieza supe
rime a sus 
piezas adya
s, el peso d
enta la comp
do el recorri
e inestable (s
nalmente cu
mo, con com
bargo es po
eles con tec
r una parte d
nte sería una
on la mano a
 enteramen
 separar los
 la compre
n abrir vano
piedra. 
 
 
 simple, emp
 lo soporta 
je de simetr
rior del arco
laterales la e
centes y ge
e cada pie
onente vert
do de las car
e desvía hac
ando llegam
ponente ve
sible ahueca
ho abovedad
el “techo” de
 curva, ahor
 los huecos e
te a la comp
 apoyos y a
sión. Los ro
s en muros
20 - Arco 
ezando de 
a compresió
ía 
 se llama c
structura en
nera un em
za del arco 
ical de la res
gas debe se
ia fuera típic
os al apoy
rtical y com
70 
r su masa s
o. Si diéram
 nuestro túne
a sí trabajan
n la arena e
resión y por
lbergando u
manos exte
 y, con las 
ARCO 
 
Romano en 
arriba hacia 
n, desde ab
lave, es la 
tra en tensi
puje lateral. 
redireccion
ultante de la
guir axialmen
amente en e
o del arco 
ponente ho
in que se de
os una form
l , la parte qu
do enterame
n su sección 
 forma. El re
n vacío con 
ndieron su 
bóvedas cu
Cabannes 
abajo, deba
ajo pero sie
última en co
ón. La clave
A medida q
a hacia aba
s cargas ac
te al arco. S
l tercio inferio
tenemos un
rizontal llam
rrumbe. Hac
a incorrecta, 
e está colga
nte a la com
es un arco. 
corrido de la
un tipo estru
uso y por p
brir espacio
jo de cada s
mpre un po
locarse y re
 descompon
ue descend
jo el recorri
tuantes).  
i las cargas s
r, riñones de
a resultante
ada empuje
emos con la 
acercándono
da, se derrum
presión. La 
s cargas sig
ctural que tr
rimera vez 
s, con mate
egmento de
co más abie
cién cuando
e su carga 
emos y sum
do de las c
e desvían e
l arco). 
 abierta en
. El empuje
mano 
s a la 
baría 
forma 
ue la 
abaja 
en la 
riales 
 
l arco 
rto  y 
 ésta 
sobre 
amos 
argas 
ste se 
 cada 
 es la 
fuerz
(si no
El
carga
Emp
 
Ex
masa
Arco 
la co
invier
latera
victor
 
 
    
de ot
que e
comp
su ve
suces
En
cerrar
 
a crítica del 
 el arco se a
 arco es ap
 en el muro,
uje del ar
isten dos  m
, el empuje 
de Triunfo e
mponente v
te la lógica
les del vano
ia militar. 
 Otro modo 
ro tienen em
l arco tenga
osición de l
z varios nive
ión de arcos
 los acueduc
 la sucesión 
arco, debe d
briría). El em
to para la c
 es más: ést
co 
odos histór
del arco es 
s un refinam
ertical de la
 tectónica d
 principal. E
 
de anular e
pujes opues
 la misma fo
os empujes 
les de uso, 
.   
tos la masa
de arcos sob
escargarse 
puje lateral
arga unifor
e lo contiene
icos de reso
conducido a
iento de és
 resultante
el simple a
s un alarde
EMP
 
21 - Arco de
l problema d
tos entre sí
rma, tamañ
laterales só
uno sobre o
de la monta
re si misma 
71 
 a tierra a tra
 es por cont
memente re
 y le impide
 
lver el emp
 tierra a trav
te principio y
. Con gran 
pilamiento 
 de poderío 
UJE DEL A
 Triunfo Ro
el empuje e
. Los empuje
o, y sus carg
lo tiene com
tro. El proble
ña resuelve e
en forma de 
vés de la m
rapartida qu
partida y en
 su deforma
uje del arco
és de un cu
a que el pe
carga simb
y hasta ahu
técnico erig
RCO 
mano Siglo I
s por suces
s de cada a
as sean eq
ponente ver
ma es cómo
l último emp
anillo, es el c
asa del pilar
ien nos perm
cuentra su 
ción. 
 y llevar la c
erpo sólido 
so de los “h
ólica coloca
eca con ar
ido como re
 
ión de arcos
rco se anula
uivalentes. L
tical. Este p
 contener e
uje. Otra ing
aso del Colis
 o contrarres
itió abrir el v
forma natu
arga a tierra
lateral al va
ombros” aum
 el peso ar
cos menore
cordatorio d
. Un arco a
n en la med
a resultante
rincipio perm
l último arco
eniosa soluc
eo. 
tarse 
ano. 
ral de 
. Por 
no. El 
enta 
riba , 
s los 
e una 
l lado 
ia en 
 de la 
ite a 
 de la 
ión es 
 Bóv
 
Po
consi
que t
igual 
Comp
mant
En
muro
muro
latera
perm
Las ú
extre
El
de la 
debe
fuerte
 
eda 
demos pen
deraciones s
rabaja por fo
que en el 
aremos do
iene sus con
 la  Eremi
 ancho, el 
s laterales.
les con un
iten abrir lo
ltimas bóv
mos de las 
 espacio baj
bóveda. Los
n soportar 
mente inter
 
 
 
sar a la bó
obre su com
rma, y el re
arco  el pr
s bóvedas 
dicionantes 
ta Románic
espacio in
 En la Mais
a sucesión
s muros la
edas contra
vigas. 
o una bóved
 muros later
el empuje 
iorizado. 
EMP
22 - Ac
veda como
portamiento
corrido de s
oblema del 
distantes en
espaciales.
a  del siglo
terior es fu
on Sarabha
 de bóveda
terales y ex
restan sus 
a es lineal, c
ales cumple
lateral, por
72 
UJE DEL A
 
ueducto de S
 la traslació
 son equiva
us cargas d
empuje lat
 el tiempo 
 IX el emp
ertemente 
i de 1955, 
s, las bóv
plorar la e
empujes, v
on su largo 
n el rol de s
 lo que so
RCO 
egovia 
n del arco 
lentes. Es u
ebe seguir 
eral condici
y observem
uje lateral 
condicionad
Le Corbus
edas están 
spacialidad
inculadas e
indetermina
ostén de la c
n muy anc
sobre un e
na estructur
el centro de
ona el apoy
os cómo e
repartido es
o por la m
ier contrarre
apoyadas 
transversa
ntre si por
do y un anch
arga reparti
hos resulta
je. En efec
a a la comp
 su geomet
o de la bó
l tipo estru
 tomado p
asividad d
sta los em
sobre vigas
l de la suce
 tensores e
o fijado por
da de la bóv
ndo un es
to las 
resión 
ría. Al 
veda. 
ctural 
or un 
e los 
pujes 
 que 
sión. 
n los 
 la luz 
eda y 
pacio 
  
Cúp
 
Po
inelud
más g
de ca
horm
 
 
No
diáme
mane
de co
debaj
 
 
 
23 - Esquem
ula 
demos pen
ible es el P
rande dura
rga. La cú
igón masivo
s llama la 
tro es una 
ra independ
mpresión la
o y también
 
a de Bóved
sar a la cúp
anteón de A
nte catorce s
pula cubre 
 alivianado  
24 - Panteón
atención la 
entada de 
iente y resu
teral. Cada
 comprimido
a - Eremita 
ula como u
grippa, cons
iglos.  El em
un espacio 
por sustracc
 de Agrippa
sustracción
luz y hasta
lta autoporta
 casetón se
 por ambos 
73 
BÓVEDA
Románica S
n arco rota
truida por lo
puje del ar
circular de 
ión de caset
CÚPULA
, Corte  y fot
 de “la clav
 lluvia. Cad
nte. Los an
 apoya en 
laterales. En
.IX - Maison
do sobre su
s romanos 
o de apoyo e
43 m de d
ones desde 
o de Cúpula
e del arco”
a anillo con
illos están s
el que se e
 definitiva e
Sarabhai - L
 eje de sim
en el año 27
s tomado p
iámetro y es
su interior.  
 del Panteón
, el óculo ce
céntrico fue
ustentados 
ncuentra inm
s una estruc
e Corbusier
etría. El eje
 AC fue la c
or un ancho
tá construid
 
ntral de 9 
 hormigona
por la contin
ediatament
tura espaci
 
mplo 
úpula 
 muro 
a en 
 
m de 
do de 
uidad 
e por 
al con 
contin
result
 
 
II.1.
 
Con
 
La
la mis
La
dime
acció
Un
usual
En la
hasta
“avisa
Hook
 
 
 
 
 
uidad de co
ante es unív
4. Tracc
cepto de 
 tracción es
ma direcció
s partícula
nsión en el
n de las mis
 material c
mente prueb
 imagen ve
 llevarlo al 
”, se deform
e,  antes cor
 
mpresión an
ocamente c
ión 
tracción 
 el estado de
n, idéntica m
s del mate
 sentido de
mas.  
aracterístico
as de resist
mos un test
punto de ro
a mucho m
tarse definit
 
ular a demá
entralizado.
 tensión axi
agnitud, y s
rial se aleja
 las fuerzas
 por su resi
encia para v
igo, un cilind
tura que se
ás, apartán
ivamente. 
25 – Esquem
74 
s de la des
al simple de
entido opue
n entre sí 
 y afinando
stencia a la
erificar su c
ro de dime
 produce co
dose de la 
TRACCIÓN
a y ensayo
cendente es
bido a la acc
sto actuando
y el cuerp
 su dimens
 tracción es
alidad, o sea
nsiones con
n un períod
recta de ela
 
 a la tracción
tudiada en e
ión de dos f
 de modo d
o se deform
ión perpen
 el acero. S
 la tensión m
troladas, so
o plástico p
sticidad que
 
l arco. El es
uerzas que t
ivergente. 
a alargand
dicular al e
obre él se 
áxima adm
metido a tra
revio, el ma
 postula la l
pacio 
ienen 
o su 
je de 
hacen 
isible. 
cción 
terial 
ey de 
 
Tipo
 
Lo
barra
 
2
 
Lo
que s
su pro
An
las ve
 
Tens
 
El
siguie
prefe
los te
latera
 
s estruct
s elementos
s de acero. S
6 - Tensores
s cables y t
e le ejerce. L
porción estr
alizaremos 
remos aplic
ores rect
 tipo más sim
ndo una d
rentemente 
nsores sob
les sobre la
2
urales a la
 que confo
on estructu
TIPO
 rectos – Cu
ensores no t
as barras de
echa y larga 
tres tipos de
adas en pue
os 
ple a tracc
istribución 
simétrico pa
re el pilar y 
s columnas 
8 - Tensore
 tracción
rman las est
ras colgadas
S ESTRUC
 
rva Catenar
ienen forma
 acero deben
(esbeltez) no
 estructuras
ntes, salvan
ión es la est
de abanico
ra contrarre
evitar que 
para tener só
PUENTE ZÁ
s rectos en a
75 
 
ructuras a t
.  
TURALES A
ia 
, toman la fo
 adoptar la m
 soportan nin
 colgadas, la
do una gran
ructura de t
 desde un
star la comp
éste trabaje
lo una desc
RATE BRA
banico: Pue
racción son
 LA TRACC
rma más ad
isma dispos
gún otro esf
 mayor part
 luz estructu
ensores rect
 punto sup
onente hori
 a flexión. D
arga vertica
ZO LARGO
nte Zárate B
: cables, cad
IÓN 
 
27 – Parábo
ecuada para
ición que los
uerzo más q
e de las estr
ral.  
os. Los tens
erior. El a
zontal del an
eben equili
l. 
razo Largo.
enas, tenso
la 
 soportar la 
 cables ya q
ue tracción. 
ucturas a tra
ores se disp
banico deb
claje super
brarse las c
 
 
res y 
 
carga 
ue por 
cción 
onen 
e ser 
ior de 
argas 
Ha
para 
su ve
a com
ancla
 
Cate
 
Su
cualq
pend
To
de m
Un
Do
forma
Tr
 
 
Va
forma
repar
obten
Si
desar
que 
unifor
ciendo la d
la misma ca
z que la des
presión pu
je inferior de
naria y pa
pongamos 
uier desviac
ular hasta en
memos aho
anera que p
o. Si suspe
s Si suspe
 de V con u
es. Agregue
rios. Sigam
 de una c
timos la ca
emos obten
 la carga es
rollo, obtene
efectivamen
memente re
escomposic
rga, cuanto 
composición
ra. Donde e
 cada par de
rábola 
un cable de
ión respec
contrar el e
ra un cable 
uede tomar f
ndemos un ú
ndemos dos
n tramo horiz
mos otro pe
29 – 
os agregan
urva caracte
rga y hac
dremos la cu
tá uniforme
mos una cu
te adopta 
partida a lo 
ión de fuerz
más agudo e
 de fuerzas
l par de fue
 tensores s
l cual se su
to a este e
quilibrio. Por
tendido entr
orma. Sigam
nico peso e
 pesos equ
ontal en el c
so al centro 
CATEN
Esquemas d
do pesos a 
rística, face
emos los t
rva ideal pa
mente repar
rva llamada
una caden
largo del eje
76 
as por el m
l ángulo del
 en la base 
rzas que p
imétricos res
spende un p
stado de e
 ejemplo un
e dos ancla
os el gráfico
n el centro d
idistantes d
entro. 
y el tramo h
ARIA Y PAR
e tensor, ca
nuestro mo
tada según
ramos entr
ra ésta repa
tida a lo lar
 catenaria. T
a tendida 
 x la curva 
étodo de triá
 tensor may
del triángulo
roduce la co
pecto al pila
eso, el cab
quilibrio pur
 ascensor o 
jes, más larg
: 
e nuestro ca
el centro de
orizontal ten
ÁBOLA 
tenaria y par
delo y verem
 la cantida
e cargas, 
rtición de ca
go del eje d
érmino que 
entre dos 
más eficient
ngulo, pode
or la tensión
 obliga a tra
mpresión e
r. 
le adopta la
o, se corrig
la plomada d
o que la dis
ble, éste tom
 nuestro ca
drá un pico h
ábola 
os cómo e
d de pesos
infinitesimalm
rgas.  
e la estruct
alude a cad
amures. Si 
e será la pa
mos deduc
. Observare
bajar a la ca
s aportado 
 vertical per
e por osci
el albañil.  
tancia horiz
ará forma 
ble, éste to
acia abajo. 
 
l cable ado
 involucrado
ente pequ
ura, siguien
ena, y es la 
la carga 
rábola. Ésta
ir que  
mos a 
lzada 
por el 
fecta, 
lación 
ontal, 
de V. 
mará 
pta la 
s. Si 
eños, 
do su 
forma 
 está 
 es la 
forma
es de
 
Fun
 
Es
comp
dado.
Es
carga
 
 
 
 de la mayo
spreciable r
icular y an
te principio 
one la forma
 El funicular 
pejando es
s; es la más
ría de los pu
especto al p
tifunicula
somerament
 correcta (aq
es la forma q
ta forma re
 apta de trab
30
entes suspe
eso uniforme
r de carg
e expuesto s
uella que só
ue adopta el
specto a la
ajo a la com
FUNICULA
 - Funicular
MODE
31 - Méto
77 
ndidos dond
 horizontal d
as 
e llama funi
lo produce t
 cable frente 
 horizontal 
presión par
R Y ANTIFU
 y Antifunicu
LOS DE A. 
do de Anton
e el peso de
e la calzada
cular de car
racción simp
a un conjunt
obtenemos 
a la misma c
NICULAR 
lar de Carga
GAUDÍ 
io Gaudi 
l elemento 
. 
gas y para m
le) para un 
o particular d
un arco, e
arga. 
s 
 
estructural (
odelos a tra
sistema de c
e cargas. 
l antifunicul
 
cable) 
cción 
argas 
ar de 
Es
comp
respe
Ga
de ar
capill
un es
 
Reco
 
Im
sostie
Puen
 
 
Ve
entra
(cate
cuand
está c
El
cable
 interesante
ortamiento 
cto a la grav
udí utilizaba
ena (funicul
as e iglesias
pejo podía o
rrido de 
aginarnos e
ne y cuál e
te de Brookl
32 - Paráb
mos los pi
n en contact
naria en éste
o esté susp
olgando la c
 recorrido de
s parabólico
 observar q
exactamente
edad. 
 éste métod
ar de carga
, que luego 
bservar el in
cargas, m
l proceso d
s sostenida
yn.  
ola. Proceso
lares metálic
o con el agu
 momento e
endida la c
alzada, aun
 las cargas 
s, pilares ve
ue este mé
 inverso y
o: construía
s) para darl
construía en
terior del es
ontaje de
e montaje 
. La fotograf
PUENT
 de montaje
os hincado
a), de estos
n que tiene
alzada). De 
 inconclusa 
es exactame
rticales, fund
78 
todo explicit
a que sus 
 modelos de
e la forma a
 piedra, a co
pacio gener
 obra 
de una estr
ía de época
E DE BROO
 del Puente
s en el río 
 penden cua
 sólo el pes
los cables c
al momento
nte el invers
ación de ho
a cómo trac
tipologías n
 hilo y tela (
decuada a 
mpresión p
ado.  
uctura nos 
 muestra e
KLYN 
 de Brooklyn
(con un ba
tro grandes
o propio y p
uelgan tens
 de tomarse 
o: calzada h
rmigón en e
ción y com
acen de ac
trabajando a
las complej
ura (antifunic
sirve para d
l proceso de
. Fotografía 
samento de
manojos de
arabólica co
ores vertica
la fotografía
orizontal, te
l lecho del rí
presión tien
ciones opu
 tracción) y 
as estructur
ular). A trav
educir qué 
 construcció
de época. 
 hormigón d
 cables con 
mo resultado
les y de ést
. 
nsores verti
o. 
en un 
estas 
pesos 
as de 
és de 
parte 
n del 
onde 
forma 
 final 
os se 
cales, 
Re
estru
de lo
pode
cable
ancla
estru
 
C
 
El
ejemp
es aq
de h
tracci
largo 
 E
senci
grand
Tanto
expre
 
 
 
cordemos l
cturas colga
s cables, q
mos observ
s en dos c
je estará so
ctural a las f
ATENARIA 
33 - Ca
 Pabellón de
lo de la utili
uí una serie
ormigón, lo 
ón. Como e
del desarrol
l espacio cu
llez resulta 
es cajas de
 la forma d
sión limpia y
o que suced
das el incon
ue por aña
ar cómo es
urvas simét
metido a en
undaciones 
PABELLÓN
tenaria: Pab
 Portugal de
zación de un
 de cables t
que resulta
s evidente, 
lo de la cate
bierto es un
etérea y liv
 hormigón a
e la cubie
 directa de 
ía con el ar
veniente es 
didura se e
te compone
ricas, de m
orme tracció
y al terreno d
 DE PORTU
ellón de Po
 Alvaro Siza
a estructura
rabajando a 
 una lámin
la carga del 
naria. 
a gran plaza
iana. La tra
rmado, con 
rta, como la
una decisión
 
79 
co y el prob
contrarresta
ncuentra a 
nte horizon
edia parábo
n horizonta
e cada pun
GAL PARA 
rtugal para E
 para Expo 
 a tracción p
tracción que
a de horm
hormigón s
 pública libr
cción horizo
costillas pla
 solidez y 
 única: espa
lema de ret
r la compon
gran altura
tal se trasla
la. Debemo
l, lo que sig
ta del puente
EXPO LISBO
xpo Lisboa,
Lisboa realiz
ura con form
 son a su v
igón armad
e encuentra
e de apoyos
ntal en los 
nas perpend
opacidad d
cial y de sos
ener el emp
ente horizon
. En el Pue
da a tierra
s tener en 
nifica un fue
. 
A, 1998, A
 1998, Alvar
ada en 1998
a de catena
ez la armadu
o trabajand
uniformeme
, con una cu
anclajes es
iculares a la
e las cajas 
tén.  
uje lateral, e
tal de la tra
nte de Bro
 prolongand
cuenta que
rte requerim
LVARO SIZA
o Siza 
, es un muy
ria. La estru
ra de una l
o enterame
nte repartid
bierta que p
 tomada po
 fuerza apl
laterales, s
n las 
cción 
oklyn 
o los 
 este 
iento 
 
 
 bello 
ctura 
ámina 
nte a 
a a lo 
or su 
r dos 
icada. 
on la 
II.1.
 
Con
 
La
mane
El
eleme
(l). A
repar
esque
 
 
La
equili
Te
excén
actúa
  L
orige
 
5. Flexió
cepto de 
 flexión es 
ra simultáne
 caso proto
nto estructu
 su vez la 
tida q, pero 
matiza com
s fuerzas ac
brio la suma
nemos ento
trica, no co
n en ejes dis
a flexión es
n a un nuevo
n 
flexión 
un estado d
a en caras o
típico de un
ral que cub
viga recibirá
comenzarem
o una recta 
tuantes ser
toria de fuer
nces que la
mparten un 
tanciados e
ta caracteriz
 concepto q
e tensión c
puestas de 
 cuerpo so
re una dista
 carga, la 
os con la m
sin espesor
34 - Vig
án P y la re
zas en yy se
 flexión se d
eje común 
ntre sí.  
ada esencia
ue vincula a
35 - Moment
80 
ompuesto: 
un mismo c
metido a fle
ncia entre a
aplicación d
ás sencilla, 
y los apoyos
FLEXIÓN
a sometida 
acción de lo
rá cero, ent
a cuando la
como sí lo 
lmente por f
 ambos: el m
MOMENTO
o es fuerza 
encontrarem
uerpo. 
xión es la 
poyos, a es
e una fuerz
una fuerza p
 como triáng
a flexión 
s apoyos, A
onces A + B
s fuerzas a
hacían los e
uerzas en re
omento, es
 
por distancia
os compres
viga. Una v
ta distancia 
a P (que p
untual y cen
ulos. 
 
 y B. Como 
 será igual a
ctuantes lo 
sfuerzos sim
lación a dis
 decir, la fue
 
 
ión y tracci
iga básica 
la llamarem
odrá ser ta
trada). La v
el cuerpo es
 P. 
hacen de m
ples, las fu
tancias, lo q
rza por dista
ón de 
es un 
os luz 
mbién 
iga se 
tá en 
anera 
erzas 
ue da 
ncia.  
81 
Momento  
 
Como la aplicación usual de una fuerza con un brazo de palanca da como resultado el giro de la 
pieza se lo llama también momento rotatorio y como tal tiene un sentido (horario u antihorario). Es el 
efecto que producimos al rotar una tuerca con una llave francesa: la mano tira de la llave, la llave 
hace de brazo de palanca y como consecuencia la tuerca rota sobre su eje. 
 
Momento  M = F * d  Fuerza * distancia = [ Tm] 
 
Podemos observar que a mayor P mayor momento y a mayor distancia l también se 
incrementa el momento linealmente. 
Para que la pieza no gire deberá existir un equilibrio de momentos para todo punto. Para 
que exista equilibrio rotatorio la sumatoria de los momentos debe dar cero. 
 
En nuestra viga:  
El momento de P respecto a A sera: Mp= P*l/2. (horario). 
Y  el momento de B respecto a A sera: Mb= B*l. (antihorario).  
Ambos iguales en magnitud pero opuestos en sentido de rotación.  
Ahora que incorporamos la noción de momento, podremos analizar que pasa dentro de la 
pieza sometida a flexión. Existe un momento externo (ME) producido por la fuerza P en relación 
a la luz de la viga. Cada sistema de equilibrio y modo de aplicación de carga tendrá su 
distribución de momento, como así también momento máximo propios. Para quien resulte 
interesado en el momento máximo desarrollado por ésta viga, lo deducimos en las notas. El 
momento externo lo representamos como momento rotatorio en los puntos de apoyo, girando 
hacia adentro. ¿Cómo actúa este par rotatorio o momento externo? Produce un par interno de 
tensiones que comprime las fibras superiores y tracciona las inferiores.  
La compresión y tracción del cuerpo separadas por el brazo z,  produce lo que llamamos 
Momento Interno, que necesariamente equilibra al momento externo. Para vigas simplemente 
apoyadas, el momento externo está determinado por la distribución de la viga, el valor de P y la 
luz entre apoyos. Este será equivalente al momento interno, que involucrará a la Compresión C 
y Tracción T de las fibras del material por el brazo interno z.  
De esta igualdad podemos deducir que las tensiones son mayores cuanto menor sea z (brazo 
interno de la viga). Y observar que en una viga, que normalmente tiene una proporción de una luz 
(expresada en metros) diez o más veces más grande que su altura (expresada en cm) , los 
esfuerzos internos producidos por P se verán magnificados. Efectivamente, la flexión desarrolla 
grandes tensiones internas para cargas poco significativas en esfuerzos simples. Un puntal de 
madera de 10 x 10cm, usual en la obra, soporta a la compresión de media tonelada de peso (medio 
tanque de agua de 1000 lts), pero si acostamos el mismo puntal entre dos apoyos distantes por 
ejemplo 2,40m y lo cargamos al centro obtendremos prontamente astillas para el asado. 
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Deformada 
 
 Avanzaremos guiándonos del consejo de Torroja: “imaginar la estructura deformándose es 
la mejor manera de intuir el estado de tensión del sólido y hallar la forma en la que el material 
puede fallar”. 
La deformación debida a la flexión es mucho más apreciable que la debida a esfuerzos de 
compresión o tracción. Todos estamos familiarizados con los movimientos de las ramas de los árboles 
y éstas no hacen más que trabajar a flexión cuando el viento las sopla o un niño se sube a sus ramas.  
En éste sentido la intuición de la deformación de una viga frente a un sistema de apoyo y 
carga no nos resulta ajena. Pero nos será útil reforzarla a través de un modelo de viga, con el 
que podremos hacer tangible su deformación, experimentar sus variantes, observar con 
detenimiento y poder dibujar su deformación. 
El gráfico de la deformación de la viga a flexión se llama deformada y es una herramienta 
conceptual muy importante para la comprensión de la flexión. 
Analicemos ahora los tipos y condiciones de apoyo de una viga. 
 
Tipos de apoyo 
 
Para que un cuerpo esté en equilibrio la sumatoria de fuerzas debe ser cero en todas sus 
direcciones, para una estructura plana tendremos: sumatoria en xx = 0; y sumatoria en yy = 0.  
Y la sumatoria de momento rotatorio debe ser también cero. Usualmente se llama grados de 
libertad a cada uno de éstos. Un cuerpo tendrá entonces tres grados de libertad: vertical, 
horizontal y rotatoria, (el cuarto grado de libertad sería en el eje zz que suponemos restringida).  
Si restringimos éstos tres grados de libertad el cuerpo no podrá moverse. 
Los apoyos se clasifican en tres según cuántos grados de libertad restringen. 
El apoyo simple: restringe los movimientos en vertical, yy.  Ej: un libro sobre la mesa, un 
tirante sobre un muro de ladrillos.  
El apoyo articulado:  restringe los movimientos en vertical, yy, y en horizontal xx. Tener en 
cuenta que éste apoyo está diseñado para permitir intencionalmente la rotación. Tienen un eje 
sobre el cual rotan las piezas que conforman la rótula, es usual en grandes estructuras, 
puentes o los clásicos apoyos de los arcos en las terminales ferroviarias.  Una bisagra es un 
ejemplo cotidiano de un apoyo articulado .  
Empotramiento: este apoyo restringe los tres grados de libertad: los movimientos en vertical, 
yy; en horizontal xx; y la rotación. Ej: una ménsula amurada a la pared, un escalón en voladizo 
emergiendo de un muro. Este apoyo es el único que transmite momento rotatorio, o sea 
produce flexión en el elemento que amura. 
 
Condiciones de apoyo 
 
Las condiciones de apoyo de una viga condicionan la distribución de las tensiones internas 
y por lo tanto su deformación. 
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don de la curva se hace recta, este es el punto de inflexión y allí como no hay deformación 
alguna, las fibras de la viga no están tensionadas, el momento es cero.  
El cambio de curvatura se da por ejemplo en una viga con voladizo. (ej:4)  y es importante 
que observemos que el punto de inflexión no coincide con el apoyo próximo al voladizo sino 
que está desplazado hacia el interior del tramo. Interpretemos lo observado: el voladizo tiene 
concavidad hacia abajo, momento negativo (tal como si estuviera empotrado) el momento 
negativo se continúa en el tramo hasta el punto de inflexión. Es el anclaje del voladizo, el 
cambio de curvatura y la existencia de un tramo de momento negativo es lo que permite a la 
viga soportar el voladizo (esta es la razón por la que los balcones llevan la armadura arriba , 
que deben anclarse, prolongarse arriba un tramo, en la losa contigüa). También podremos 
observar que de ésta manera el tramo con momento positivo queda disminuido en largo e 
intensidad, de echo una viga con doble voladizo (ej: 5) es muco más resistente  que la misma 
viga apoyada en sus extremos (por ello los bancos de asiento largos tienen sus apoyos 
desplazados hacia el interior 1/5 de la luz). 
Cuando tenemos vigas continuas  (ej: 6, ej: 7) tendremos inversión de esfuerzos, con un 
doble punto de inflexión acompañando el apoyo central y una cresta con momento negativo. 
(lugar donde se ponen los caballetes o perchas en el hormigón) Si analizamos cada viga 
podremos ver que la deformación es la misma que tendría si el apoyo compartido fuera 
reemplazado por un empotramiento.  
Tomemos nuevamente el caso de una viga simple entre dos apoyos (ej:1). profundizando 
aún más el análisis de la curva podemos ver que la deformada no es en arco de circunferencia 
(que tendría una curvatura constante) sino un arco de parábola y tiene curvatura variable. No 
confundir curvatura con distancia a la horizontal, la curvatura es, en términos automovilísticos, 
cuánto de cerrada es la curva. Entonces, la curva se separa más de tangente en el centro 
donde tiene mayor curvatura o sea mayor deformación relativa y mayor momento; que en un 
punto cercano a los apoyos, donde la curvatura es menor, menor deformación relativa y menor 
momento. Podemos detectar entonces no sólo el tipo de esfuerzos sino también detectar los 
lugares de mayor y menor intensidad de los mismos. 
 
Distribución de tensiones 
 
¿Cómo es la distribución de las tensiones internas en la sección de la viga rectangular 
trabajando a flexión? 
Si analizamos un pequeño tramo de sección, una rodaja muy finita de viga sometida a flexión 
tendremos que el centro de la misma, que corresponde al eje xx de la viga, se mantiene sin 
deformación, y a mediada que nos alejamos del eje la deformación se hace más pronunciada hasta 
llegar a la máxima deformación en la fibra más alejada del eje. La deformación, tanto por 
acortamiento de las fibras o por alargamiento será más intensa cuanto más nos alejemos del eje, 
por lo tanto también lo serán los esfuerzos de compresión y tracción involucrados. 
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II.2. Caja muraria y grilla estructural 
 
 
ARGUMENTO 
 
Sintetizan Sostener, Cerrar y Construir con una lógica tejida por su condición material; perdu-
rando como tipos arquitectónicos objetivos, más allá de su referencia histórica. 
Veamos cómo se entrelazan sus condicionamientos con las lógicas proyectuales; haciendo la 
salvedad de que, lejos de menoscabar la creatividad, la potencian 
 
CAJA MURARIA 
Condicionamientos técnicos 
La caja muraria desarrolla sus características constructivas a través de cuatro parámetros: 
APTITUD DEL MATERIAL: compresión /  DISTRIBUCION DE LA CARGA: repartida 
ARROSTRAMIENTO: efecto caja /  PROCESO CONSTRUCTIVO: unificado 
Lógica proyectual 
Yuxtaposición de recintos autónomos en torno de articulaciones (halles, patios, galerías) con 
una lógica bilateral o perimetral de los apoyos como estructura;  y una yuxtaposición concate-
nada de recintos como función. 
 
DE LA CAJA A LA GRILLA 
Evolución 
La sociedad industrial demanda una mayor amplitud del espacio, de apertura y de luz. Grandes 
aglomeraciones sociales, de materias primas y manufacturas, máquinas y transportes coinci-
den con la producción de hierro y la aplicación de investigaciones científicas. 
 
GRILLA ESTRUCTURAL 
Condicionamientos técnicos 
Es a partir del acero y el hormigón armado como materiales de flexión cuando es posible pen-
sar en una radical independencia de sostén y cerramiento: 
APTITUD DEL MATERIAL: flexión  /  DISTRIBUCION DE LA CARGA: concentrada 
ARROSTRAMIENTO: monolitismo / PROCESO CONSTRUCTIVO: independiente 
Lógica proyectual 
La caja muraria afirmaba la autonomía de cada espacio en sí mismo; en cambio, la grilla rompe 
la compartimentación de la caja y la férrea lógica muraria; al concentrar la carga en puntos de 
una grilla y liberar a la planta en todas direcciones, hace posible la continuidad y expansión 
multidireccional de la planta 
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II.2.1.  Caja muraria 
 
Dos Sistematizaciones 
 
Vamos a analizar ahora cómo juegan los condicionamientos técnicos en la conformación de 
dos “sistemas completos de arquitectura”, las denominadas caja muraria y grilla estructural. 
Al calificarlos de esta manera, intentamos expresar que ellas representan algo más que un 
esquema estructural; ambas sintetizan sus criterios de sostén, cierre y constructivo con una 
lógica tejida por su condición material. Mediante una serie de características constructivas, 
espaciales y formales derivadas de esa lógica común, perduran en el tiempo como tipos arqui-
tectónicos objetivos, más allá de su referencia histórica. 
Cómo se entrelazan los condicionamientos técnico-constructivos con las lógicas proyectua-
les respectivas será entonces el objetivo de nuestra búsqueda, haciendo la salvedad de que los 
condicionamientos técnicos, lejos de menoscabar la creatividad, la potencian.  
 
Condicionamientos técnicos 
 
A partir de los condicionamientos que le impone el mampuesto (material de compresión), su 
ejecución (el simple apilamiento manual) y su forma constructiva primaria, el “muro de carga” 
(típicos de casi toda la arquitectura tradicional), la caja muraria desarrolla sus principales carac-
terísticas constructivas, que analizaremos a través de cuatro parámetros: 
 
Aptitud del material 
Los mampuestos deben ser sometidos solo a compresión, adheridos mediante colchón de 
mezcla y trabados entre sí para repartir uniformemente la carga. 
 
Distribución de la carga 
En el muro de carga cada mampuesto debe cumplir con su cuota-parte de resistencia estructu-
ral, repartiendo la carga a la fundación a lo largo de líneas de apoyo más o menos continuas, y 
respetar un eje vertical (gravedad) en la descarga a tierra para impedir la flexión del muro. 
 
Arrostramiento horizontal 
Para contrarrestar cargas horizontales (que someterían el muro a flexión), se debe buscar la 
colaboración de todo el conjunto murario trabando los muros perpendiculares entre sí para que 
trabajen solidariamente como una caja (de allí su nombre, caja muraria). 
 
Proceso constructivo 
El aprovechamiento del material de los muros por su capacidad aislante, la continuidad exi-
gible al muro de carga, la trabazón de muros ortogonales para configurar la caja muraria,  su 
ejecución como obra húmeda, etc., constituyen un proceso constructivo unificado de la estruc-
tura y
saria 
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cuando es posible empezar a pensar en una radical independencia de las funciones de 
sostén y cerramiento y, por lo tanto, de sus correspondientes sistemas constructivos que se 
desdoblan, constituyendo procesos “independizables” de construcción. 
 
 
II.2.3. Grilla estructural 
 
Condicionamientos técnicos  
 
La grilla estructural le debe al hierro como material de tracción la posibilidad de enfren-
tar con éxito (solo o asociado con el hormigón) los desafíos de la flexión. Es a partir de las 
nuevas posibilidades que abren, primero el acero y luego el hormigón armado como mate-
riales de flexión, cuando es factible pensar en una radical independencia de las funciones 
de sostén y cerramiento. 
 
Aptitud del Material 
La madera, el acero, el hormigón armado son materiales excelentes para trabajar a la fle-
xión. Mediante ellos las cargas verticales pueden ser transmitidas horizontalmente por el me-
canismo de flexión a través de vigas y losas, pórticos, etc. 
 
Distribución de la carga 
Las cargas transmitidas horizontalmente por las vigas convergen yse concentran en puntos 
de apoyo (columnas), a través de las cuales son transmitidas al suelo. Esto genera una grilla 
multidireccional de apoyos puntuales que disminuye sensiblemente la ocupación de la planta 
con apoyos masivos  y  permite la expansión de la planta en todas direcciones. 
 
Arrostramiento 
Tanto el monolitismo de las uniones del hormigón armado (mediante la transmisión de mo-
mentos) como las riendas diagonales de tracción en las estructuras de acero (mediante triangu-
lación) permiten absorber los esfuerzos horizontales a que está sometida la estructura. 
 
Proceso Constructivo 
La grilla estructural permite independizar no solo las funciones de sostén y cierre, sino tam-
bién los respectivos procesos constructivos, realizándolos en distintos tiempos y tecnologías 
(húmedas y secas, in situ o en taller, industriales y artesanales, etc.). De la misma manera, las 
modulaciones respectivas pueden ser coordinadas como módulos y sub-módulos o ser comple-
tamente independientes. 
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CAPÍTULO III  
Cerrar 
  
III.1. La envolvente arquitectónica 
 
ARGUMENTO 
 
Su función es lograr condiciones de habitabilidad adecuadas a la biología y cultura del usuario. 
Por su extensión y complejidad, es determinante en la economía, factibilidad y eficacia. Pero 
además, es la testigo más elocuente de cómo nos relacionamos con el medio ambiente. 
 
Función 
Así, cumple una doble función: cerrarse en pos de protección ante el medio hostil y abrirse a  
“alegrías esenciales” (sol, espacio, verdor), como así también a benéficos contactos humanos, 
planteando un tema central para la Arquitectura: la relación entre clima y modos de vida. 
 
Problemática 
Las tecnologías no han cesado de evolucionar, pero el deterioro del ambiente ha aumentado. 
Si el 61% de la energía que se consume es por climatización e iluminación artificial, y  la elec-
tricidad explica más del 30% de los gases causantes del cambio climático, la importancia relati-
va del acondicionamiento climático salta a la vista. 
 
Siempre ha existido una tensión entre la exigencia de confort y la contención de los recursos, 
pero a esto se le agrega hoy una intensa preocupación por el deterioro del medio ambiente. 
Así, la búsqueda de un equilibrio con el ambiente presiona sobre la conciencia de la profesión, 
poniendo en cuestión estándares de excelencia indiferentes al ambiente y al contexto.  
 
Esto nos lleva a buscar otros puntos de vista más allá del recurso de utilizar tecnología. Para 
ello es necesario conocer la dinámica de los fenómenos, del calor, el agua, el aire. A fin de 
utilizarla como dispositivos naturales de acondicionamiento ambiental. 
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cual su consideración es importante, debiendo tomarse las previsiones necesarias. Las dilata-
ciones se producen siempre en tres dimensiones, según una progresión que va de menores en 
los sólidos a mayores en los líquidos, y más aún en los gases. Las dilataciones de los elemen-
tos constructivos, si bien se producen en las tres dimensiones del espacio, pueden tomar una 
gran envergadura según predomine una de las medidas sobre las otras (estructuras metálicas, 
de hormigón armado, etc.) introduciendo tensiones adicionales que el edificio no estará en 
condiciones de absorber sin algún grado de rotura. Para evitar esto deberán dejarse los espa-
cios necesarios para que se dilaten libremente. 
 
Cambios de estado 
 
Los cambios de estado debido a los cambios de temperatura también son importantes. Por 
ejemplo, las consecuencias que puede tener la infiltración de agua en un elemento constructivo 
que, al helarse, aumenta su volumen un 10% introduciendo tensiones internas que llevan a su 
rotura, el agua que al pasar al estado gaseoso, produce los fenómenos de condensación, ó la 
fluencia que se produce en ciertos materiales (plásticos, pinturas, etc.) por la acción de las altas 
temperaturas etc. 
 
El calor se transmite de 3 formas: radiación, conducción y convección. La temperatura, que 
habitualmente se confunde con el calor, es una medida relativa que registra la intensidad del 
calor, determinando el sentido de los intercambios caloríficos entre los cuerpos cuando se po-
nen en contacto, desde el que posee más y menos temperatura. 
 
Radiación 
 
La Tierra recibe energía calórica y luz del sol por radiación, ondas electromagnéticas que se 
propagan a una velocidad similar a la de la Luz (300.000 km/s), a través de un cuerpo (pero sin 
calentamiento de éste, es decir, sin intervención de partículas que lo transporten), e incluso en 
el vacío. Esta constituye la principal fuente de energía renovable a nuestro alcance, represen-
tando 4.500 veces el consumo mundial actual. Las pérdidas en la atmósfera por absorción, 
reflexión y dispersión la reducen en un 30%. 
 
Radiación Ultravioleta 
Es la de menor longitud de onda, en una frecuencia invisible para el ojo humano. En su ma-
yor parte son absorbidas por la atmósfera, especialmente por la capa de ozono, y solo una 
pequeña cantidad llega a la superficie de la tierra (la disminución de la capa de ozono es peli-
grosa precisamente porque permitiría aumentar sobre la tierra la radiación ultravioleta, altamen-
te dañina para los organismos).  
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rráneas, humedad relativa del aire, etc. debemos agregar las variaciones de temperatura que la 
hacen cambiar de estado, haciendo que la misma modifique sus propiedades.  
En estado líquido el agua es un fluido cuyas moléculas se deslizan entre si bajo la acción de pe-
queñas fuerzas internas, siendo imposible comprimirlas. En estado sólido es una de las pocas sus-
tancias que se expande al congelarse, aumenta su volumen un 10% y disminuye su densidad, ha-
ciendo que el hielo flote en el agua. En estado gaseoso minúsculas gotitas de agua en suspensión 
en el aire caliente forman el vapor de agua, tendiendo a elevarse al perder densidad. 
En realidad, es la combinación del agua con la acción del calor lo que constituye el principal 
problema para la estanqueidad y el comportamiento higrotérmico de los edificios. 
 
Formas de incidencia  
 
Respondiendo a determinados fenómenos físico-químicos, los endiablados caminos del 
agua aprovechan cualquier alteración, falla, imprevisión para romper la estanqueidad del edifi-
cio, infiltrar sus materiales y poner en riesgo su eficiencia aislante. 
- Respondiendo a la gravedad, el agua de lluvia cae verticalmente sobre cubiertas y pa-
ramentos deslizándose por pendiente hasta su eliminación. Pero ante cualquier discon-
tinuidad de la superficie ú obstáculo que detenga el libre escurrimiento se infiltra rom-
piendo la estanqueidad. (Clavos de techo, ventilaciones, cargas, etc.) 
- Impulsada por la presión del viento, la lluvia rompe la vertical e incide en forma oblicua 
y casi horizontal, llegando a remontar la pendiente. Esto se agudiza según la orienta-
ción en relación con la intensidad y persistencia de los vientos dominantes. 
- Pequeñas cantidades de agua quedan atrapadas por una membrana elástica de fuer-
zas tangenciales que forman la gota de agua, reteniendo el líquido en su interior por 
obra de la tensión superficial. Estas gotas, retenidas en bordes y aleros, empujadas por 
el viento “caminan” horizontalmente hacia el interior del edificio. 
- Bajo la acción de la presión atmosférica, el agua contenida en suelos, paredes, etc. 
tiende a ascender por los poros ó tubos capilares del material en relación directa al 
menor diámetro de los mismos, en un fenómeno llamado capilaridad. 
- Transportado por corrientes convectoras de aire, el vapor de agua contenido en forma 
gaseosa en el aire caliente, al chocar contra una superficie fría cede calor y se satura 
de agua, pasando nuevamente al estado líquido por el fenómeno de condensación.  
- Por congelación el agua, infiltrada en los intersticios ó vasos capilares de los materiales 
aumenta su volumen un 10%, introduciéndole tensiones internas que terminan por des-
truirlo ó degradarlo. 
- Las variaciones sucesivas del contenido de humedad en los materiales conforman un 
“ciclo seco-húmedo” que someten al material a un trabajo mecánico de dilataciones y 
contracciones sucesivas y reiteradas que llega a ser muy destructivo.(ej.: maderas). 
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La mayoría de los asentamientos humanos se ubican en climas compuestos, que van desde 
predominantemente húmedos con ciertos periodos de sequía, a predominantemente áridos con 
breves estaciones de lluvia. No obstante, y a los efectos prácticos, es posible clasificarlos con-
vencionalmente en Climas tropicales, templados y fríos, cada uno con la particularidad de po-
der ser secos o húmedos.  
 
Datos climatológicos 
 
Para realizar un proyecto de arquitectura no es imprescindible un análisis exhaustivo de los da-
tos metereológicos, siendo suficientes las medias de las máximas y mínimas diarias a través del 
año, a menos que la rigurosidad y persistencia de situaciones extremas obliguen a contemplarlas 
particularmente. Pero en todos los casos, la actitud de aprovechar los recursos de la propia arqui-
tectura para encausar los fenómenos climáticos sin tratar de anularlos a fuerza de derroches de 
energía, constituye un punto de partida valioso calificando la arquitectura así conseguida.  
Para la Ciudad de La Plata, los datos principales son los siguientes:  
  
- Lluvias de aproximadamente 1000 mm. anuales de promedio, repartidos con bastante 
regularidad a lo largo del año. Son más abundantes en primavera-verano, y menores 
en otoño-invierno. 
- Vientos dominantes del cuadrante S-E (E; S y SE) en primavera-verano, y del cuadran-
te N-O (NO y O) en otoño-invierno. 
- Humedad relativa ambiente promedio alta, de notable regularidad, fluctuando entre un 
68% en diciembre (mínima) y un 82% en julio (máxima). 
- Asoleamiento: la salida y puesta del sol en primavera y otoño es coincidente con los 
rumbos Este y  Oeste respectivamente, con ángulos de incidencia máximo (Zenit) de 
aprox. 45 grados sobre el rumbo Norte al mediodía. (12 hs.). En verano, la salida y 
puesta del sol se desplaza aprox. 23 grados hacia el Sur (rumbos S-E y S-O respecti-
vamente) aumentando las horas de asoleamiento, con un ángulo máximo de inciden-
cia, sobre el rumbo norte al mediodía, de 78 grados (el 21/12).  En invierno, a la inver-
sa, la salida y puesta se desplaza 23 grados hacia el Norte disminuyendo significativa-
mente las horas de sol, siendo su ángulo máximo de incidencia, con rumbo Norte, de 
33 grados, al mediodía del día 21/6. 
 
En realidad, hablar de los efectos térmicos sobre los edificios implica hablar de algo más 
que del Calor, pues es la acción combinada de la temperatura del aire, la humedad ambiente, 
el régimen de vientos y el asoleamiento de un punto del planeta lo que determina, en conjunto, 
el comportamiento térmico de un edificio.  
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Con esto no estamos planteando un retorno a románticos pasados pre-industriales sino a la 
práctica de un diseño autónomo, alejado de la idea de lograr el confort a cualquier costo. Tal 
como dice Vladimiro Acosta, “no se puede hacer genuina arquitectura moderna tan solo como 
fruto de la imitación, sin fuertes raíces locales (3) y una de esas raíces más auténticas y perma-
nentes es la relación entre los modos de vida y el clima del lugar, basada en un buen asolea-
miento, una ventilación e iluminación naturales, el uso generoso de las expansiones a espacios 
exteriores, el cuidadoso diseño de las transiciones entre exterior e interior, la elección de mate-
riales adecuados, etc. 
 
 
III.2.2. Climas y modos de vida  
 
En consecuencia, trataremos de visualizar cómo ciertos rasgos fuertemente identitarios de 
los modos de vida de cada región pueden explicarse por su ajuste a las condiciones climáticas 
del lugar. Para ello analizaremos cómo se resuelven en distintos tipos de clima cuatro aspectos 
de diseño, expansiones, transiciones, asoleamiento y ventilaciones, de gran incidencia en la 
conformación de las maneras de vivir  de las comunidades allí afincadas. 
 
Clima cálido y húmedo 
 
Clima 
- Baja amplitud térmica (< 14º C de diferencia entre día y noche). 
- Precipitaciones intensas. 
- Vegetación abundante. 
- Alta radiación solar. 
- Nubosidad media. 
- Alta luminosidad. 
 
Modo de vida 
- Los habitantes viven al exterior la mayor parte del día, e incluso duermen afuera por la 
baja amplitud térmica, que al no generar mayores diferencias de temperatura entre el 
día y la noche impide el normal descanso y recuperación. 
- Las precipitaciones intensas hace que sean muy requeridos espacios semi-cubiertos 
bien ventilados, que permitan estar al fresco, al abrigo del sol y de las lluvias.  
- El movimiento del aire es fundamental, por lo que es recomendable lograr ventilación 
cruzada y capturar las brisas frescas para los ambientes principales. 
- Es bienvenida la vegetación abundante y frondosa, pues brinda una cantidad de bene-
ficios: El árbol filtra la luz del sol, baja la temperatura por evaporación, permite el paso 
de las brisas y reduce la luminancia de los cielos. 
- En cuanto al asoleamiento, se requiere evitar el sol del oeste y el directo en verano.  
7 
 
9 - E
 
 
Clim
 
Clima
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
Modo
- 
“VIV
– Puri: Hama
“PRO
scuela de B
a templad
 
baja amp
precipitac
vegetació
verano e 
 alto nive
alta nubo
 de vida 
El habitan
amplitud 
manera q
IR AFUERA
ca y paravie
DUCIR SOM
ellas Artes L
o y húme
litud térmica
iones frecue
n abundante
invierno ma
l de humeda
sidad. 
te entra y s
térmica. Pat
ue los efect
” 
nto , (Brasil
BRA” 
a Habana C
do 
 (< 14º de di
ntes. 
. 
rcados, no ri
d. 
ale continua
ios, fondos,
os benéficos
130 
 
) 8 -
 
uba. 
ferencia ent
gurosos. 
mente, y a m
 jardines, pé
 de la veget
“TOM
Costanera, d
“CA
10 – Casa
re día y noch
enudo duer
rgolas son 
ación descri
AR EL FRE
e Bahia (Br
PTURAR BR
de Bambú e
e). 
me fuera, ac
muy aprecia
ptos más arr
SCO” 
asil) -  foto J
ISAS” 
n Costa Ric
osado por la
dos de la m
iba. Los inv
 
RG 
 
a 
 baja 
isma 
iernos 
- 
- 
 
 
 
Clim
 
Clima
- 
- 
- 
–si bien m
zar al me
Asimismo
invierno y
tos días d
traciones
Llueve co
buscar el 
sol. Al igu
“EN
11 - Casa e
“CON
13 - Casa
a cálido y
 
Gran amp
Precipitac
Vegetació
arcados– n
nos dos hora
, es recome
 capturar la
e otoño y p
 de aire en lo
piosamente,
fresco al mis
al que en el c
TRAR Y SA
n Gonnet, s
TROLAR EL
 en Gonnet –
 templad
litud térmica
iones estac
n magra. 
o son riguro
s de sol en 
ndable logra
s brisas fres
rimavera do
s inviernos.
 por lo que 
mo tiempo q
aso anterior
LIR” 
emicubierto
 SOL” 
 Fachada 
o seco 
 (>14º de d
ionales. 
131 
sos ni largo
los principa
r ventilación
cas para los
nde el aire n
 
son necesa
ue proteger l
, la vegetació
 
 
 
iferencia ent
s. De todos
les ambiente
 cruzada pa
 ambientes 
o se mueve
rios aleros, g
os cerramien
n ayuda muc
“TOM
12 - Casa e
“DEJAR
14 -
re día y noch
modos, es n
s. 
ra mitigar la
principales e
.  Es necesa
alerías, sem
tos de la lluv
ho a mejora
AR EL FRE
n Gonnet , s
 PASAR EL
Casa en el D
e). 
ecesario ga
 condensac
n el verano
rio evitar la
i-cubiertos 
ia y del abun
r el clima. 
SCO” 
emicubierto 
 AIRE” 
elta 
ranti-
ión en 
, cier-
s infil-
donde 
dante 
 
 
- 
- 
- 
- 
Modo
- 
- 
- 
 
 
Alta radia
Baja nubo
Viento ab
Luz solar
 
 de vida 
La radiac
terno som
a los amb
Asimismo
polvo y la
humectan
en las su
A la inver
lor en int
evitar el i
la gran am
1
ción solar. 
sidad, cielo
rasador con
 intensa, dire
ión solar tra
breado sirv
ientes interi
, estos pati
 luz solar i
 el aire, pér
perficies exte
sa de los ca
eriores más 
ngreso de ca
plitud térm
“PRODUCIR
5 – Galería e
“HUM
1
 azul profund
 polvo en su
cta y refleja
e luz y calor
e como amo
ores por me
os regulado
ntensa med
golas y árbo
riores. 
sos anterior
oscuros y fr
lor y se abr
ica 
 SOMBRA”
n Catamarc
ECTAR EL A
7 - Estanque
132 
o. 
spensión. 
da. 
 al mismo ti
rtiguador de
dio de peque
res brindan 
iante  jardin
les, comple
es, el habita
escos, que 
en para apro
 
 
a 
IRE”         “
 y pabellón 
empo en gra
 esa luz inte
ñas abertur
protección c
es con zona
mentado co
nte busca e
permanecen
vechar el fr
“P
TAMIZAR L
de la Alham
ndes cantid
nsa, provey
as. 
ontra el vie
s de sombr
n colores re
n verano la 
 cerrados d
esco de la n
ROTEGER D
16 - Patio en
A LUZ” 
bra 
ades; un pa
endo luz ref
nto abrasad
a, estanque
flejantes de 
protección d
urante el día
oche, en virt
EL VIENTO
 Andalucia 
 
tio in-
lejada 
or, el 
s que 
la luz 
el ca-
 para 
ud de 
” 
 
Clim
 
Clima
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Modo
- 
- 
- 
 
 
 
 
 
a frío 
  
Frío todo 
Lluvias y 
Recurso 
Poca lum
Alta nubo
Frecuente
 
 de vida 
El habita
todos sus
y un ave
por infiltr
por ejem
por el vie
 Asimism
ambiente
la interior
De todos 
La vegeta
deflexión 
“VI
18 - Interior 
el año. 
nevadas. 
solar escaso
inosidad. 
sidad. 
s vientos fu
nte vive fun
 cuidados. 
ntanamiento
aciones de 
plo, esclusa
nto.  
o, es muy a
s interiores 
idad del mo
modos las a
ción, que s
de los fuerte
VIR ADENT
– Maison La
. 
ertes. 
damentalm
Es necesar
 hermético 
frecuentes 
s, galerías 
preciada la 
por sus efec
do de vida, 
berturas, sa
uele ser esc
s vientos. 
RO” 
 Roche – L-C
133 
ente en el 
ia una fuert
para evitar
y fuertes vie
vidriadas o
presencia d
tos psicológ
la escasez d
lvo al norte,
asa, es muy
 
interior de l
e aislación, 
 las pérdida
ntos fríos. 
 invernader
e sol y la a
icos sobre e
e sol y una
debe ser lo 
 necesaria 
“GRAD
a vivienda, 
la producció
s de calor 
Para ello so
os, orientad
bundante lu
l habitante, 
 bóveda cele
más reducid
como barrer
UAR EL AC
19– Iglú 
en el que v
n de calefa
por conducc
n muy com
os  al NE-
minosidad e
habida cuen
ste muy nu
as posible. 
a de protec
CESO” 
uelca 
cción 
ión y 
unes, 
N-NO 
n los 
ta de 
bosa. 
ción y 
  
 
 
 
 
 
“C
20 – Ville 
APTURAR L
Savoie – Es
A LUZ” 
tar y patio –
 
134 
L-C 
“PRO
21 - Bar
TEGER DEL
rera de álam
 VIENTO” 
os – calafate 
135 
Capítulo IV 
Construir 
  
IV.1. Los materiales de arquitectura 
 
IV.1.1. Mampuestos 
 
ARGUMENTO 
 
No se trata de uno solo sino de un conjunto de materiales solo aptos para la compresión. Su 
origen orgánico ó  inorgánico ha definido su permanencia y  trascendencia social. Materiales y 
mano de obra lugareñas han provisto una variada una técnica universal. Los mampuestos han 
caracterizado la arquitectura popular como quizás ningún otro material. 
 
Condicionamientos estructurales 
El muro de carga es el encargado de sostener, definir el espacio y aislarlo del exterior, determi-
nando sobre la planta trazas lineales continuas, tanto de sostén como de cierre. 
La necesidad de garantizar la rigidez ante empujes horizontales lleva a la caja muraria, que con 
la inercia así conseguida contrarreste la posible acción de fuerzas horizontales. 
 
Condicionamientos constructivos 
Su ejecución por simple apilamiento manual es sencilla y no exige herramientas especiales: 
control del aplomo y trabazón entre mampuestos, disposición de juntas de acuerdo a aparejos; 
distribución pareja del mortero de asiento y asegurar la cohesión para transmitir compresión. 
Su ejecución que confiere a la mampostería el carácter de obra húmeda realizada in situ, 
caracterizada por una falta de limpieza y prolijidad transitorias y una duración prolongada. 
 
Consecuencias arquitectónicas 
Como sostén 
Las pirámides, con el apilamiento según la ley de gravedad como expresión de eternidad. 
La columnata griega, un tamiz entre el adentro y el afuera en correlación con el rito religioso. 
Los arcos, bóvedas y cúpulas romanas como expresión de la voluntad de poder humanas. 
La racionalidad del gótico, absorbiendo los empujes laterales en búsqueda de la luz. 
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así como la forma y condiciones en que se la tala, se la transporta, se la estaciona y se la aserra, su 
estibaje, aireación, humedad ambiente, insolación, etc., definen sus propiedades  principales: 
 
Dureza 
 
Es una característica que depende de la cohesión de las fibras y de su estructura, que se 
manifiesta en la dificultad de ser penetrada por otros cuerpos (clavos, tornillos, etc.) o a ser tra-
bajada (cepillo, sierra, gubia, formón). La dureza depende de la especie, de la zona del tronco, 
de la edad. En general suele coincidir que las más duras son las más pesadas. 
El duramen es más duro que la albura. Las maderas verdes son más blandas que las secas. 
Las maderas fibrosas son más duras. Las maderas más ricas en vasos son más blandas. Las 
maderas más duras se pulen mejor. 
Muy duras: ébano, boj, encina. 
Duras: cerezo, arce, roble, tejo 
Semiduras: Haya, nogal, castaño, peral, plátano, acacia, caoba, cedro, fresno, teka. 
Blandas: Abeto, abedul, aliso, pino, okume. 
Muy blandas: Chopo, tilo, sauce, balsa. 
 
Durabilidad 
 
Es muy variable según el medio ambiente en que se encuentre: la alternancia entre seco y 
húmedo  es altamente destructiva, mientras las que están permanentemente sumergidas pue-
den durar mucho tiempo (Venecia, los barcos de madera). 
 
Aptitud térmica y acústica 
 
Su aptitud térmica y acústica es mayor, cuanto más blanda y porosa es la madera. Ej: corcho. 
 
Flexibilidad 
 
La propiedad de curvarse, sin romperse esta dada por las maderas verdes y jóvenes. 
 
Higroscopicidad 
 
La capacidad de absorber y desprender humedad, esta propiedad es causante de contrac-
ciones y dilataciones, lo que conocemos como “trabajo de la madera”. 
 
Homogeneidad 
 
Depende de las diferencias entre las maderas de primavera y otoño. 
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El balloon frame 
Sistema americano que resuelve la necesidad de producción masiva de viviendas para la 
conquista del oeste en los Estados Unidos, mediante la incorporación de adelantos de una 
incipiente industrialización, la sierra mecánica para los cortes y la producción a granel de clavos 
para las uniones, creando un sistema de entramado modularde listones y tablas de pequeña 
escuadría clavados entre sí, como una estructura de costillas y cubiertos en su exterior con 
tablas de cerramiento, ó los más recientes tableros de yeso. 
 
 
IV.1.3. Hierro 
 
ARGUMENTO 
 
Siendo uno de los más abundantes y conocidos, el Hierro se utilizó muy poco en la antigüedad, 
ya que su producción era difícil y escasa, siendo necesario un cierto desarrollo industrial. 
A ello se sumaba el hecho de su rápido deterioro por corrosión ante los agentes atmosféricos, 
contrastando con la aspiración de eternidad, siendo sustituido por el bronce, más resistente. 
 
Las precondiciones para su producción industrial dependían de su estructura molecular. Gra-
cias al desarrollo de las ciencias, fue posible comprenderla y encarar su producción. 
La Revolución Industrial revalorizó enormemente el hierro, modificando tradiciones de proyecto  
El hierro tuvo en los ingenieros los artífices principales de su incorporación a la Arquitectura. 
 
Condicionamientos estructurales  
De gran resistencia mecánica a la tracción como a la compresión y al corte, y por tanto, a flexión 
de período elástico, cesada la carga no mantiene deformaciones permanentes, y su gran período 
plástico le permite seguir absorbiendo cargas con deformación permanente. 
Su alto costo ha impulsado el diseño de estructuras de mayor rendimiento con mínimo material: 
estructuras trianguladas de compresión y tracción ampliaron enormemente las luces a cubrir 
 
Condicionamientos constructivos 
El arrabio es una aleación de hierro y carbono que mejora sus propiedades mecánicas. La va-
riedad de aceros depende de su fabricación y la cantidad de carbono que contenga. El hierro 
es muy homogéneo, isótropo, que responde igual en cualquier dirección de carga. Sometido a 
altas temperaturas tiende a fluir, y finalmente a colapsar (aprox. a los 700°C). 
 
Consecuencias arquitectónicas 
Permitió ampliar enormemente la luz a salvar, dando mayor flexibilidad y apertura. En conjunto 
con su socio predilecto, el vidrio, produjo una revolución en los cerramientos. Su cálculo exacto 
y  ejecución con elementos normalizados permite variedad de estructuras: 
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Estructuras trilíticas de perfiles normales, arquitecturas del ángulo recto, exactitud rigurosa. 
Estructuras de alma llena, que se alejan de las pesadas formas de la arquitectura mamposteril 
Estructuras trianguladas que proporcionan una imagen de levedad y espacialidad intersticial. 
 
 
Después de haber analizado los materiales preindustriales –en su mayor parte de origen ex-
tractivo– empezaremos a conocer aquí a materiales que no se encuentran en la naturaleza en 
estado puro, por lo que para su empleo hay que someterlos a una serie de procesos industria-
les que les confieran determinadas propiedades necesarias para su utilización como materiales 
de construcción. Y para ello, es necesario primero contextualizar brevemente las condiciones 
técnicas y sociales necesarias para provocar su desarrollo.  
 
 
La Revolución Industrial 
 
La Revolución Industrial,  que comenzó en el Reino Unido y se expandió por el resto del 
mundo entre finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, es consecuencia del paso de 
una economía de base agraria y rural a otra industrial y urbana por la aplicación de nuevas 
máquinas y métodos de trabajo, provocando un conjunto de profundas transformaciones 
que es  considerada como uno de los mayores cambios tecnológicos, socioeconómicos y 
culturales de la historia. Así, la economía basada en el trabajo manual fue sustituida por 
otra basada en la industria y en la introducción de maquinaria, empezando por la mecani-
zación de las industrias textiles y el desarrollo de los procesos de hierro. La introducción de 
una poderosa maquinaria (la máquina de vapor)  favoreció los drásticos incrementos en la 
capacidad de producción, y la consecuente expansión del comercio aumentó por la mejoría 
de las rutas y posteriormente, por el ferrocarril.  
 
La aparición del ferrocarril y del barco a vapor estimuló extraordinariamente la deman-
da de hierro, y la fabricación de vías, locomotoras, vagones y barcos disparó definitiva-
mente la producción industrial. La producción de hierro tuvo efectos de arrastre sobre 
otros sectores haciendo que estos también crecieran. Arrastró, por tanto, a la minería, a 
los transportes y a la construcción de máquinas, el número de trabajadores en las minas y 
en las fábricas e impulsó la aparición de nuevas fábricas metalúrgicas, canales, ferrocarri-
les, puertos y astilleros. 
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La fabricación del acero comenzó por accidente ya que los expertos en la materia, intentan-
do fabricar hierro, calentaron excesivamente la masa y la enfriaron muy rápido obteniendo la 
aleación del acero en lugar de hierro. Para su obtención se emplean varios sistemas que tien-
den a volverlo a fundir, eliminando parte del carbono y añadiendo otras sustancias; el contenido 
de carbono de la aleación define las características principales de los aceros (de bajo conteni-
do) y las fundiciones (de alto contenido). 
La variedad de aceros es muy extensa dependiendo del método de fabricación y la cantidad 
de carbono que contenga. Algunos tipos de acero pueden volverse a fundir de forma que con-
taminan menos al ser reciclados y vueltos a utilizar. Se clasifican en cinco grupos principales: 
aceros al carbono, aceros aleados, aceros de baja aleación ultra-resistentes, aceros inoxida-
bles y aceros de herramientas: 
Aceros al carbono: el 90% de los aceros son aceros al carbono. Estos aceros con-
tienen una cantidad diversa de carbono, menos de un 1,65% de manganeso, un 0,6% 
de silicio y un 0,6% de cobre. Con este tipo de acero se fabrican maquinas, carrocerías 
de automóvil, estructuras de construcción, pasadores de pelo, etc. 
Aceros aleados: estos aceros están compuestos por una proporción determinada de 
vanadio, molibdeno y otros elementos; además de cantidades mayores de manganeso, 
silicio y cobre que los aceros al carbono. Estos aceros se emplean para fabricar engra-
najes, ejes, cuchillos, etc. 
Aceros de baja aleación ultra-resistentes: es la familia de aceros más reciente de 
las cinco. Estos aceros son más baratos que los aceros convencionales debido a que 
contienen menor cantidad de materiales costosos de aleación. Sin embargo, se les da 
un tratamiento especial que hace que su resistencia sea mucho mayor que la del acero 
al carbono. Este material se emplea para la fabricación de vagones porque al ser más 
resistente, sus paredes son más delgadas, con lo que la capacidad de carga es mayor. 
Además, al pesar menos, también se pueden cargar con un mayor peso. También se 
emplea para la fabricación de estructuras de edificios. 
Aceros inoxidables: contienen cromo, níquel, y otros elementos de aleación que los 
mantiene brillantes y resistentes a la oxidación. Algunos aceros inoxidables son muy 
duros y otros muy resistentes, manteniendo esa resistencia durante mucho tiempo a 
temperaturas extremas. Debido a su brillo, los arquitectos lo emplean mucho con fines 
decorativos. También se emplean mucho para tuberías, depósitos de petróleo y pro-
ductos químicos por su resistencia a la oxidación y para la fabricación de instrumentos 
quirúrgicos o sustitución de huesos porque resiste a la acción de los fluidos corporales.  
Aceros de herramientas: se emplean para fabricar herramientas y cabezales de cor-
te y modelado de máquinas. Contiene wolframio, molibdeno y otros elementos de alea-
ción que le proporcionan una alta resistencia, dureza y durabilidad. 
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- La calidad del agua de amasado: para que la reacción físico-química se produzca en 
buenas condiciones, es importante considerar la calidad del agua de amasado. Son ap-
tas en general las aguas denominadas potables, siempre y cuando estén exentas de sa-
les, sulfatos y ácidos disueltos en exceso. 
- La cantidad del agua de amasado: de ella dependen dos de sus propiedades fundamen-
tales: su resistencia y su trabajabilidad. Teóricamente, a mayor cantidad de agua menor 
es la resistencia y mayor la trabajabilidad, y a la inversa, a menor cantidad de agua ma-
yor es la resistencia y menor la trabajabilidad; pero además, hay otras propiedades 
igualmente importantes que dependen de ella, tales como la disminución de la retrac-
ción durante el fraguado, la fluencia, la resistencia a las heladas, etc., razón por la cual 
se considera apropiada una relación agua-cemento menor ó igual a 0,5, pues más allá 
de este límite las resistencias disminuyen significativamente. 
- Trabajabilidad: la cantidad de agua de amasado generalmente debe aumentarse en la 
práctica debido a la necesidad de hacerlo más plástico y trabajable, para evitar que 
queden huecos deficientemente llenados entre armaduras muy apretadas. De todos 
modos, este incremento del agua debe ser rigurosamente vigilado sin dejarlo librado al 
criterio pragmático de los operarios, toda vez que cada litro de agua en exceso destruye 
3 kg. de cemento, con la consiguiente disminución de la resistencia prevista. 
 
Como se ve, sutiles variaciones porcentuales entre unos y otros determinan grandes dife-
rencias de aplicación, por lo que exigen una cuidadosa dosificacióny control de su mezclado, y 
un riguroso control de su calidad y propiedades requeridas mediante ensayos previos a su eje-
cución. Este material es tan sensible a las variaciones de mezclas que para utilizarlo en gran-
des obras es necesario proyectarlo en laboratorios especializados y fabricarlo en plantas indus-
triales, con rigurosos controles de calidad. 
 
Resistencia 
La resistencia del hormigón es fundamentalmente a la compresión, pues la resistencia a la 
tracción representa sólo un 10% de ese valor, y depende fundamentalmente del contenido de 
cemento empleado y del tiempo y condiciones en que transcurre el período de endurecimiento. 
En general, para un período mínimo de endurecimiento de 28 días, los valores de la resistencia 
a la compresión coinciden con el contenido de cemento empleado en la mezcla (es decir, que 
para un hormigón de 300 kg. de cemento por m3 de hormigón se obtiene una resistencia de 
300 kg/cm2) aunque en la práctica las resistencias admitidas por los reglamentos se ubican por 
debajo (para el mismo ejemplo: Resistencia a la compresión  a los 28 días de 220 kg/cm2). Así, 
desde el punto de vista de su resistencia podemos clasificarlos en:  
- Hormigón pobre, (150 kg/m3): de escasa resistencia, y se lo usa para “camas de limpie-
za”, contrapisos, etc. 
- Hormigón de 200 kg/m3: apto para rellenos y cimentaciones sencillas. 
- 
- 
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Con el correr del tiempo, el Hormigón aumenta su resistencia considerablemente así 
como su Durabilidad, dependiendo esencialmente de su estructura capilar. 
Debido a que su ejecución se efectúa por moldeo de un material fluido que al fra-
guar se solidifica, es destacable el monolitismo que consiguen sus uniones, con-
firiéndole continuidad a la transmisión de los esfuerzos. 
Además, el molde ó encofrado permite diversos acabados de la superficie, desde el 
rústico característico del moldeado in situ, con las marcas del molde de madera, 
hasta acabados más pulidos y perfectos característicos de los hormigones pre-
moldeados, mediante moldes metálicos. 
El cemento, que es su componente principal, protege al hierro de la oxidación, ha-
ciéndolo apto además para amurar todo tipo de piezas accesorias de ese mate-
rial, tales como insertos, anclajes, grampas, etc. 
Las posibilidades de variar la dosificación de sus componentes de acuerdo a distin-
tos requerimientos, la sencillez de sus materiales constitutivos, baratos y abun-
dantes, y la relativa baja especialización de la Mano de Obra necesaria, le con-
fieren un alto índice de Economía. 
Los inconvenientes que puede presentar están referidos a su tiempo de endureci-
miento, relativamente largo (salvo que se trate de estructuras de Hormigón pre-
fabricado), su alto peso, una ejecución poco precisa cuando se trata de hormigón 
in situ, y las dificultades de reanudación de la obra en caso de interrupciones. 
 
Hormigón armado 
 
Armaduras de acero 
Inmediatamente después de haberse logrado la producción industrial del cemento, el hormi-
gón comenzó a ser asociado con armaduras de acero para mejorar su resistencia a la tracción 
(y como consecuencia, a la flexión). Sin embargo, tuvieron que transcurrir casi 50 años antes 
que el análisis científico revelara la exacta relación de sus elementos principales asociados, 
acero y hormigón, y sus posibilidades de aplicación a la industria de la construcción.  
Durante todo ese tiempo todos los esfuerzos constructivos se dedicaron a las grandes cons-
trucciones de hierro, pero el alto costo del acero, su vulnerabilidad ante la acción del fuego y la 
corrosión, y otros factores asociados a la urbanización acelerada que acompañó el proceso de 
la Revolución Industrial, impulsó el decisivo protagonismo del hormigón armado en la arquitec-
tura contemporánea. Hacia principios del siglo XX, su utilización se generalizó. 
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Inconvenientes 
Los inconvenientes estructurales que puede presentar están referidos a su alto peso, que 
naturalmente incide en los cálculos estructurales y a las dificultades de reanudación del hormi-
gonado ante la necesidad de interrupciones. 
 
 
Consecuencias arquitectónicas 
 
Las grandes arquitecturas del pasado estaban limitadas por la disponibilidad de materiales 
sólo aptos para la Compresión. La flexión, esfuerzo inherente a toda cubierta, debía ser trans-
formada en compresión mediante el arco, la bóveda, etc., con la masa crítica de compresión 
imprescindible para conducir las cargas al suelo. Como consecuencia, las aperturas y expan-
siones del espacio se hallaban limitadas y los apoyos masivos eran antieconómicos y poco 
flexibles. Primero la madera, y luego el hierro, aportaron soluciones a estos problemas, aunque 
su dificultoso mantenimiento y alto costo limitaron su aplicación masiva, hasta que  el hormigón 
–y fundamentalmente el hormigón armado– cubrieron estas falencias. El hormigón armado trajo 
la respuesta más acorde a los problemas de masividad, escala, economía, flexibilidad, etc., de 
los programas contemporáneos (vivienda masiva, edificios varios en altura, etc.), mediante el 
empleo masivo de materiales baratos en el hormigón simple para absorber los esfuerzos de 
compresión y el empleo exacto y necesario del acero (que es mucho más costoso) para los de 
tracción, sumado a la economía adicional que significa el empleo de una mano de obra de baja 
especialización para gran parte de las operaciones y el valor agregado por la aplicación de 
métodos científicos de cálculo y diseño. Así, la independencia entre la estructura y el cerra-
miento permitió independizar los respectivos procesos constructivos, nuevas técnicas de prefa-
bricación e industrialización incrementar la velocidad de ejecución y reducir costos, y la produc-
ción de escala posibilita una efectiva democratización de los bienes edilicios.  
Gracias al monolitismo de las uniones, el hormigón armado transforma las estructuras de 
pasivas en activas, abriendo posibilidades totalmente nuevas al diseño estructural: la comple-
mentación entre el hormigón como masa muscular de compresión y del acero como tendones 
de tracción, establece analogías con el modo de obrar orgánico de la naturaleza. 
 
Como estructuras de esqueleto y piel: 
 
Estructura independiente del cerramiento merced a una retícula estructural de puntos 
de apoyo, liberando al cerramiento de compromisos portantes y otorgando mayor li-
bertad para el  diseño de plantas y fachadas. 
Interpenetración espacial de los interiores y con los exteriores en las tres dimensiones 
del espacio. 
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IV.2. El artefacto arquitectónico 
 
ARGUMENTO 
 
Construir ideas arquitectónicas 
A través del esfuerzo por materializar la intención, materia y forma revelan su calidad; la reflexión 
provocada por este esfuerzo distingue la arquitectura de la mera construcción. Construir ideas ar-
quitectónicas implica aplicar una técnica precisa: técnica para elegir, ordenar y dar forma. 
Técnica, en fin, para materializar un objeto hecho con arte, un artefacto. 
 
Elegir el material (y la técnica) 
La opción tecnológica 
Nunca puede hacerse fuera del espacio y del tiempo, por meras razones de gusto personal, 
pues queda involucrada en ello la conciencia intencionada del arquitecto. Sin desdeñar el peso 
de las inevitables preferencias e influencias, estas solo progresan cualitativamente si conse-
guimos elevarlas a un plano más objetivo. 
 
Éste es quizás el momento donde más se compromete el proyecto con la realidad que lo rodea: 
la necesidad –inherente a la propia arquitectura– de dar una respuesta materializable y actual. 
Nos obliga a tomar una posición crítica frente al contextoen el que se insertará 
“¿Qué debo?”, “¿Qué puedo?”, “¿Qué quiero hacer?”, en un tiempo y espacio determinados. 
 
¿Qué puedo hacer? (la pregunta de la práctica) 
No hay más arquitectura en un edificio grande que en uno pequeño; muchas veces sucede lo 
contrario. La escasez de recursos revaloriza la tarea proyectual. No hay genuina libertad sino 
dentro de los condicionantes objetivos del problema. Aún casos de extrema restricción técnica 
y/o económica son un aliciente para la imaginación. 
 
¿Qué quiero hacer? (la pregunta de la estética) 
La sensibilidad arquitectónica es una cosa mucho más amplia que el mero gusto personal; 
activada por una voluntad de expresión intransferible, se alimenta del sitio relevado. Imágenes 
de materialidad sugeridas por el sitio incidirán tanto en el planteo como en detalles; y allí donde 
construir es un desafío, éste será el generador del proyecto. 
 
¿Qué debo hacer? (la pregunta de la ética) 
Pero es tan legítima la voluntad de expresión personal como la exigencia social de una 
respuesta ajustada al contexto. En las decisiones de un proyecto gravitan factores podero-
sos que atañen a la sociedad toda, obligando a pensarla en dos planos simultáneos: el 
táctico y el estratégico, evaluando con objetividad y rigor la racionalidad, posibilidad y opor-
tunidad de las soluciones.  
 
191 
Ordenar con lógica (e imaginación) 
La impronta estructural 
Por su función primordial de sostén, la estructura es el primer acto de posesión del espacio: al 
determinar sentido e intensidad de los flujos, el impacto sobre el espacio es decisivo. Su impac-
to es tan grande que no puede ser relegada para después o delegada al especialista. 
 
La relación estructura-cerramiento 
Entreteje una trama de relaciones que plasma en el proyecto su particular originalidad, deter-
minando desde los procesos constructivos hasta las posibilidades de expresión formal; es res-
ponsable tanto de la identidad del espacio y como del carácter de la envolvente, de la potencia 
expresiva de la imagen como de la energía constructiva de su materialización. 
 
El sistema constructivo 
Sistematizar es crear reglas de juego con un triple orden: dimensional, geométrico y formal; es 
buscar rasgos generales reduciendo la multiplicidad de formas a denominadores comunes: un 
orden dimensional que compatibilice las medidas mediante pautas modulares conjuntas; un 
orden geométrico que regule posición y dirección de los diferentes elementos en el espacio; un 
orden formal que los componga simultáneamente como un todo armónico. 
 
El detalle crítico 
La búsqueda de la forma es siempre a través del sistema constructivo, nunca al revés; el deta-
lle es una molécula de energía constructiva que conjuga la idea con su materialidad. Pero no 
cualquier detalle: la idea depende de unos pocos y esenciales detalles críticos, donde las in-
tenciones se conjugan con las leyes del material hasta hacerse sistema. 
 
Jugar con la imaginación 
La arquitectura no es la consecuencia automática de los condicionamientos técnicos, sino el 
resultado de la lucha entre las intenciones del arquitecto y las resistencias de la materia. Y en 
esta lucha, la lógica es liberadora de la imaginación, dando alternativas al sentido común. jugar 
con la imaginación supone respetar ó transgredir las reglas, a condición de conocerlas. 
 
Dar forma con oficio 
Para que un objeto se comprenda, se use y se disfrute debe materializarse en un recorrido, en 
grados de densidad de la materia, en diferentes calidades de la luz, que dependen de la mani-
pulación intencionada del espacio y del tiempo a través de los instrumentos de siempre del 
oficio de arquitecto. 
 
Medidas, escala, proporción 
Es por las medidas, escala, proporción, que una clase de cosas difiere de la otra. Las medidas 
del material, del hombre y sus funciones, del sitio y del contexto. La escala: efecto de tamaño 
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causado sobre el usuario (en movimiento). La proporción: efecto de forma causado por la rela-
ción entre medidas del objeto. 
 
Geometría y aritmética 
La geometría construye el espacio mediante el movimiento de puntos, líneas, planos, etc., fi-
jando la posición, dimensión, y dirección de los elementos constructivos. 
La aritmética los ordena en el tiempo mediante cambios: antes/después; igual/distinto, por me-
dio de repeticiones, sucesiones, concatenación, series, ritmos, intervalos. Su profunda compe-
netración nos permite imaginar y experimentar el espacio-tiempo.  
 
El recorrido 
Es el hilo conductor de la idea; en él los espacios adquieren sentido por las relaciones con los 
futuros y los precedentes. Las analogías entre música y arquitectura son evidentes: como la 
música con los sonidos, la arquitectura surge de la relación entre los espacios pasados, pre-
sentes y futuros, hilvanados por un recorrido. 
 
El artefacto arquitectónico 
Objeto a reacción poética que, propulsado por el movimiento, procesa los flujos espaciales 
generados en el recorrido. En su percepción solo hay sucesión de materia y espacio, ordena-
dos por un plan que  recompone la memoria. 
 
 
IV.2.1. Construir ideas arquitectónicas  
 
 “Lo que distingue desde el principio al peor arquitecto de la abeja más experta, es que él ha 
construido su celda en su cabeza antes de construirla en la colmena”.(1) La precedente cita de 
Carlos Marx marca la diferencia –central–  entre el hacer arquitectura y el mero construir. En 
efecto, tenemos la convicción de que no existe una teoría abstracta de la materia, independien-
te de la intención arquitectónica que la provoca; fuera de ella, solo existe conocimiento empírico 
y científico al servicio de la racionalidad y el ingenio constructivos. Pero es a través del esfuer-
zo por materializar la intención donde materia y forma revelan su calidad, manifestándose como 
energía constructiva; la reflexión provocada por este esfuerzo distingue la arquitectura de la 
mera construcción. Nos dice Ernesto Rogers (1965) (2): 
 
El nacimiento de la construcción responde a una necesidad racional de protec-
ción (es la gran madre), pero ya desde su misma aparición estaban implícitas en 
ella la necesidad sentimental de belleza y la necesidad moral de crear un am-
biente, agregando más adelante: Pero ya en aquella obra se hallaban en ger-
men otras necesidades de orden más complejo; superando el límite de las puras 
necesidades prácticas dictadas por la contingencia, el hombre debe haber senti-
193 
do en seguida el impulso del sentimiento, un impulso irracional que lo llevaba a 
armonizar el objeto creado por sus manos con la totalidad de su propio ser.  
 
Es por esta  “necesidad sentimental de belleza y necesidad moral de crear un ambiente” 
que, más allá del hecho meramente utilitario, “construir ideas arquitectónicas” implica la aplica-
ción de una técnica precisa: técnica para elegir unos materiales y técnicas adecuadas; técnica 
para ordenarlos con lógica (e imaginación); técnica para darles forma con oficio. Técnica, en 
fin, para materializar un objeto hecho con arte, un artefacto. 
 
 
IV.2.2. Elegir el material (y la técnica) 
 
La opción tecnológica 
 
En arquitectura, los problemas nunca son solo prácticos o económicos, involucrándose en 
ellos la propia conciencia intencionada del arquitecto. Por lo tanto, es evidente que la elección 
del material y de la técnica no puede hacerse desde una especie de limbo arquitectónico fuera 
del espacio y del tiempo, por meras razones de moda ó gusto personal. Sin desdeñar el peso 
de las inevitables preferencias e influencias, estas solo progresan cualitativamente si conse-
guimos elevarlas a un plano más objetivo.  
La necesidad –inherente a la propia arquitectura– de dar una respuesta  materializable y ac-
tual, nos obliga a tomar una posición crítica frente al contexto en el que se insertará. La opción 
técnológica es quizás el momento donde más se compromete el proyecto con la estructura 
económico-social que lo sustenta, pero salvo casos muy extremos, admite una variedad de 
opciones que por ser voluntarias debemos llamar “ideológicas”, pues involucran toda nuestra 
conciencia del problema. Entonces, para asumir con responsabilidad las tres preguntas funda-
mentales: “¿Qué debo?”, “¿Qué puedo?”, “¿Qué quiero hacer?”, debemos contextualizarlas a 
un tiempo y espacio determinados (S.XXI; Argentina).  
 
¿Qué puedo hacer? (la pregunta de la práctica) 
 
No hay más arquitectura en un edificio grande que en uno pequeño ni en un edificio caro 
que en uno barato; muchas veces sucede lo contrario: la escasez de recursos revaloriza la 
tarea proyectual; aún las situaciones de extrema restricción técnica y/o económica son un ali-
ciente poderoso para la imaginación.   
En el Refugio de la Laguna Negra de Osvaldo Bidinost, lo inhóspito del lugar, las dificultades 
de acceso, la altura de la montaña y los rigores del clima, dictaron las decisiones fundamenta-
les del proyecto. Asumiendo los escollos prácticos, las aspiraciones y límites del comitente y las 
reales posibilidades de materialización, este proyecto parece decir que, efectivamente, no hay 
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y principalmente su materialización. Materialidad no como una cualidad visual sino como 
una generadora de una arquitectura que no niega las marcas de la construcción. Allí donde 
construir es un desafío, se plantea que este desafío sea el generador del proyecto”. (3) 
 
¿Qué debo hacer? (la pregunta de la ética) 
 
Pero es tan legítima la voluntad de expresión personal volcada en un proyecto como la 
exigencia social de una respuesta ajustada a las posibilidades del contexto. Por ello, la nece-
sidad inherente a la arquitectura de dar una respuesta “materializable y actual” nos obliga a 
pensarla en dos planos simultáneos: el táctico (inmediato), y el estratégico (mediano y largo 
plazo), evaluando con objetividad y rigor la racionalidad, posibilidad y oportunidad de las so-
luciones planteadas.  
Para ilustrar este concepto nos valdremos de un ejemplo. En la propuesta para la re-
construcción de aldeas arrasadas en la 2da. Guerra mundial (1940), Le Corbusier propone 
un nuevo plan de viviendas y equipamiento comunitario mínimo al que llama “Murondins”, 
estableciendo los lineamientos generales: zonificación de conjunto de las viviendas y el 
equipamiento comunitario; orientaciones de viviendas y equipamientos;  análisis ambiental 
y funcional de la vivienda en función del asoleamiento y los vientos dominantes, las super-
ficies mínimas necesarias, la aislación térmica adecuada, etc. Atento a las urgencias y re-
cursos del momento, propone la construcción de los alojamientos apelando a lo que hay en 
el lugar (tierra, piedra, madera, etc.) y al aprovechamiento de la mano de obra de los pro-
pios habitantes, acompañando la propuesta con una especie de Manual de auto-
construcción. Sería lo que en términos generales hemos designado como el plano táctico, 
apremiado por la respuesta a una emergencia. 
Pero para el equipamiento social de las aldeas (único elemento representativo de la identi-
dad de una pequeña comunidad), Le Corbusier apela en cambio a lo más avanzado del mo-
mento, la industria automotriz de Francia.  Así, las escuelas móviles que propone son entera-
mente metálicas, realizadas por la industria automotriz, trasladadas y montadas en seco en el 
lugar. Así, mediante la combinación de estas dos técnicas totalmente diferentes, Le Corbusier 
imprime al proyecto líneas de fuerza que proyectan la solución hacia un futuro deseable y posi-
ble para cuando cese la guerra.  
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19 – Veranda de acceso casa en Lima, Perú – Foto: arq.Jorge R. García  ______ 26 
20 – Casa del arq. Solsona en el Delta – Tigre  ___________________________ 26 
21 – Corte de casa japonesa tradicional – Dibujo arq.Jorge R. García   _________ 27 
22 - Balloon Frame Americano – Dibujo arq.Jorge R. García   ________________ 27 
Materiales Pre-Industriales: Mampuestos 
23 - Vivienda-cueva – Matera, Italia – Foto: arq.Jorge R. García ______________ 27 
24 - Construcción Incaica cerca de Cuzco, Perú - Foto: arq.Jorge R. García _____ 27 
25 – Muro en Ruinas incaicas, Perú - Foto: arq.Jorge R. García   _____________ 28 
26 – Construcción anónima en Catamarca - Foto: arq.Jorge R. García _________ 28 
Materiales Pre-Industriales: Maderas 
28 – Palacio imperial en Hue, Vietnam - – Foto: arq. Cristina Nery  ____________ 28 
29 – Balcón en Miraflores, Lima, Perú - Foto arq. Jorge Raúl García  __________ 28 
 
I.1.4. - LA INDUSTRIA 
 
La Producción en Serie 
30 – Detalle casa Batlló de A. Gaudí en Barcelona – foto Ddor. Daniel  
García Escandón  _____________________________________________________ 29 
31 - Sede de Endesa – Barcelona – foto Ddor. Daniel García Escandón   _______ 29 
32 – Catálogo de PerfilerÍa Normal de Hierro - Escaneo de Catálogo  __________ 30 
33 – Productos industriales de hierro - Escaneo de Catálogo  ________________ 30  
34 – Pabellón de Barcelona – Mies Van de Rohe – foto Ddor.Daniel  
García Escandón  __________________________________________________ 31 
35 – Interior Pabellón – foto arq. Gloria Bettiol ____________________________ 31 
36 – Interior Pabellón – Foto arq.Gloria Bettiol ____________________________ 31 
Prefabricación  
37 – Catálogo de losas de viguetas prefabricadas – Escaneo de Catálogo  ______ 32 
38 – Detalle de Sistema prefabricado H°A° – Escaneo de Catálogo  ___________ 32 
Sustentabilidad 
39 - Casa en Camerún – Bambú y Fibra vegetal - (escaneo del libro  
“Archittetura Primitiva” de E. Guidoni ____________________________________ 33 
40 - Acceso a Hospital – Barcelona – fotoDdor. Daniel García Escandón  _______ 33 
 
Materiales Industriales: El Hierro 
41 – Claustro Convento Jesuita, Arequipa, Perú - – Foto arq. Jorge Raúl García  ____ 34 
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42 – Torre Eiffel, París – Foto arq. Jorge Raúl García ______________________ 34 
Materiales Industriales: Hormigón – Hormigón Armado 
43 – Apoyos de arcos romanos – Taormina - Foto arq. Jorge Raúl García  ______ 35 
44 – Apoyos de arcos romanos – Taormina - Foto arq. Jorge Raúl García  ______ 35 
45 – El Cuerpo Humano – Imagen de libre disponibilidad ____________________ 36 
46 – Banco Ciudad de Bs.As. interior – arq. N.Foster -  Foto arq.Julio Pueyo  ____ 36 
 
I.2. - LÓGICAS DE LA MATERIALIDAD 
 
I.2.1. - REPLANTEO DE LA CULTURA MATERIAL 
 
Cuadro de situación 
1 – Pocillo de Café - Imagen de libre disponibilidad   _______________________ 38 
2 - Sillón BKF - Imagen de libre disponibilidad ____________________________ 38 
3 - Ciudad de Buenos Aires – Retiro – Escaneo de Diario Página 12 – Buenos Aires ___ 38 
4 – Innundación de La Plata del 2/4/13 – Imagen de libre disponibilidad ________ 39 
5 – Contaminación: mortandad de peces  – Imagen de libre disponibilidad ______ 39 
Cambio de Paradigma 
6 – La Villa miseria y la Gran Ciudad – Croquis: arq. Jorge R García ___________ 40 
 
I.2.2. - LA LÓGICA SOCIAL 
 
El Patrimonio Cultural 
7 – Londres : barrio típico – foto arq. Jorge R García _______________________ 41 
8 – Humahuaca – calle y montañas – foto arq. Jorge R García _______________ 41 
El Consumo 
9 – Londres: barrio chino y Rolls Royce – foto arq. Jorge R García ____________ 42 
10 – Barrio Gótico Barcelona – Foto: Ddor. Daniel García Escandón ___________ 42 
La Moda 
11 – “Marcas” - Imagen de libre disponibilidad ____________________________ 43 
12 – “Haute Couture” - Imagen de libre disponibilidad ______________________ 43 
El Gusto  
13 – Josefina y su baño diario– foto arq. Jorge R García ____________________ 44 
14 – Un “picado” en el barrio - Imagen de libre disponibilidad _________________ 44 
Las Necesidades 
15 – Puri. Paravento c/hamaca – Brasil Oriental (escaneo de “Architettura  
Primitiva” de E. Guidoni) _____________________________________________ 44 
16 – Descanso en Port Vell, Barcelona – Foto Ddor. Daniel García Escandón ___ 44 
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El Deseo 
17 – Sardanas en Barcelona – Foto Ddor. Daniel García Escandón ____________ 45 
18 – Estatua viviente - Barcelona – Foto Ddor. Daniel García Escandón ________ 45 
 
I.2.3. - LA LOGICA AMBIENTAL 
 
La Relación Hombre-Naturaleza 
19 – Anfiteatro inca en Moray, Cuzco (Escaneo de “Arquitectura  
sin Arquitectos”, de B. Rudosfsky) ______________________________________ 46 
20 – ADN - Imagen de libre disponibilidad ________________________________ 46 
La Evolución Cultural 
21 – Pintura Rupestre en Altamira, España - Imagen de libre disponibilidad _____ 47 
22 – Hombre en la Luna - Imagen de libre disponibilidad ____________________ 47 
El Ambiente Humano 
23 – Vivienda marginal en Buenos Aires (escaneo foto diario “Página 12”) ______ 49 
24 – Montaña de Chatarra - Imagen de libre disponibilidad __________________ 49 
 
I.2.4. - LA LÓGICA PROYECTUAL 
 
Problema y Proyecto 
25 – Sillón BKF: croquis de los autores – Escaneo del Libro “ANTONIO BONET” ____ 49 
Intenciones e Ideas 
26 – Sillón BKF : croquis de la “Idea” – Escaneo del Libro “ANTONIO BONET” ___ 50 
27 – Sillón BKF : Estructura – Escaneo del Libro “ANTONIO BONET”  _________ 50 
28 – Sillón BKF : “Cuero de Vaca” – Escaneo del Libro “ANTONIO BONET”  ____ 50 
Oficio 
29 - “Hombre-Botella” – 1928 - HANS ARP – Escaneo de libro “El Arte  
Moderno”, de G. C. Argan ____________________________________________ 50 
30 - “Puente sobre el Saginatobel”1933 - Ing. R. MAILLART - Croquis:  
arq. Jorge R García ___________________________________________________ 50 
31 - Sillón BKF – 1938 - BONET- KURCHAN - F. HARDOY -  Imagen  
publicitaria de libre disponibilidad ______________________________________ 50 
 
 
II – SOSTENER 
 
II.1 - LA ESTRUCTURA DE SOSTÉN 
 
II.1.1. – INTRODUCCION 
 
Forma y Estructura 
1 – Corte de un caracol – imagen de libre disponibilidad ____________________ 54 
2 – Celdas de panal de abejas – imagen de libre disponibilidad _______________ 54 
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3 – Planta de Aloe Vera – imagen de libre disponibilidad ____________________ 54 
4 – Pirámides Egipcias – imagen de libre disponibilidad _____________________ 55 
5 – Casa del Puente – Mar del Plata -  Amancio Williams ____________________ 55 
6 – Suelo artificial Unidad Habitación  en Marsella – arq. Le Corbusier - Foto  
arq. Francisco Colombo ______________________________________________ 55 
 
II.1.2. – FUERZAS 
 
7 – Fuerza -  imagen de libre disponibilidad ______________________________ 57 
8 - Equilibrio: Sumatoria de Fuerzas = 0 -  imagen de libre disponibilidad _______ 58 
9 - Suma de Fuerzas – Croquis de arq. N.Saraví __________________________ 60 
10 – Sistemas de Ejes Componentes de una Fuerza – Croquis de arq. N.Saraví _ 61 
11 - Carga Uniformemente Repartida - Imagen de libre disponibilidad __________ 62 
12 – Galeria del Priorato: arq. Marcel Breuer - -  imagen de libre disponibilidad ___ 62 
13- Composición de fuerzas según los ejes de la estructura – Croquis  
de arq. N.Saraví ____________________________________________________ 62 
14 - Estados de Tensión – Croquis de arq. N.Saraví _______________________ 62 
 
II.1.3. – COMPRESIÓN 
 
15- Ensayo de resistencia – estallido -  imagen de libre disponibilidad __________ 65 
16- Tipos Estructurales a la  Compresión – Dibujo arq. Nicolás Saraví _________ 66 
17 - Simple Apilamiento: Pirámide Egipcia -  imagen de libre disponibilidad ______ 67 
18 - Columnas del Partenón -  imagen de libre disponibilidad _________________ 68 
19 - Machu Pichu, arquitectura de la “Caja  muraria” -  imagen  
de libre disponibilidad _______________________________________________ 69 
20 - Arco Romano en Cabannes --  imagen de libre disponibilidad -  Croquis  
de arq. N.Saraví ____________________________________________________ 70 
21 - Arco de Triunfo Romano Siglo I -  imagen de libre disponibilidad  
Croquis de arq. N. Saraví ____________________________________________ 71 
22 - Acueducto de Segovia -  imagen de libre disponibilidad Croquis  
de arq. N. Saraví ___________________________________________________ 72 
23 - Esquema de Bóveda- Croquis de arq. N.Saraví - Eremita  
Románica S.IX - Maison Sarabhai – L- C ________________________________ 73 
24 – Panteón de Agripa : Corte y Foto Cúpula  -  imagen de libre disponibilidad _____ 73 
 
 
II.1.4. – TRACCIÓN 
 
25 – Esquema y ensayo a la tracción - Croquis de arq. N.Saraví ______________ 74 
26 - Tensores rectos – Curva Catenaria - Croquis de arq. N.Saraví ____________ 75 
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27 – Parábola - Croquis de arq. N.Saraví ________________________________ 75 
28 – Tensores Rectos en abanico: Puente Zárate-Brazo Largo - imagen  
de libre disponibilidad _______________________________________________ 75 
29 - Esquemas de Tensor, Catenaria y Parábola - Croquis de arq. N.Saraví _____ 76 
30 - Funicular y Antifunicular de Cargas - - Croquis de arq. Jorge R. García _____ 77 
31 - Método de Antonio Gaudi -  imagen de libre disponibilidad _______________ 77 
32 - Parábola. Proceso de montaje del Puente de Brooklyn. - Fotografía  
de época _________________________________________________________ 78 
33 - Catenaria: Pabellón de Portugal Expo Lisboa, 1998, Alvaro Siza - Croquis  
de arq. Jorge R. García ______________________________________________ 79 
 
II.1.5. – FLEXIÓN 
   
34 - Viga sometida a Flexión - Croquis de arq. N.Saraví _____________________ 80 
35 - Momento es fuerza por distancia - Croquis de arq. N.Saraví ______________ 80 
36 - Modelo pedagógico de Viga: “El Gusanito” – Foto arq, Nicolás Saraví ______ 83 
37 - Tipos y Condiciones de Apoyo de Vigas - Croquis de arq. N.Saraví _____ 84-85 
38 - Deformación del Gusanito – Foto arq, Nicolás Saraví ___________________ 85 
39– Esquemas: Deformación, Tensiones, Armaduras y Diagrama   
Momentos - Croquis arq. N.Saraví _____________________________________ 86 
40 – Esquema de distribución de Tensiones Internas - Croquis de arq. N.Saraví  ____ 88 
41 - Momento de Inercia y Momento resistente W - Croquis de arq. N.Saraví ____ 89 
42 – Esfuerzo de Corte - Croquis de arq. N.Saraví _________________________ 90 
43 – Isostáticas de tracción y compresión - Croquis de arq. N.Saraví __________ 90 
44 - Edificios Lake Shore Drive (en Construcción) – Mies van  
de Rohe. -  Fotografía de época _______________________________________ 91 
 
II.2 - CAJA MURARIA Y GRILLA ESTRUCTURAL 
 
II.2.1. - “CAJA MURARIA” 
 
CONDICIONAMIENTOS TÉCNICOS  
1 – Usina de las Artes, Buenos Aires -  Patio de acceso – Foto Arq. JR. García __ 94 
2 – Esquema Recorrido de cargas – Croquis de  Arq. Jorge R. García _________ 94 
3 – ARROSTRAMIENTO: Efecto “Caja” -  Chacra catamarqueña  
en ruinas - – Foto Arq. Jorge R. García __________________________________ 94 
4 – PROCESO CONSTRUCTIVO: Unificado  - Santa Sofía – Estambul - Foto  
 Arq. Jorge R. García ________________________________________________ 94 
LÓGICA PROYECTUAL  
5 – Casa Ostrofsky I – maqueta - Foto Arq. Jorge R. García _________________ 95 
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6 – Casa Ostrofsky I – Planta Baja – Dibujo arq. Jorge R. García _____________ 95 
7 – Casa Ostrofsky I –  Semicubierto Planta Baja - Foto Arq. Jorge R. García ____ 95 
8 – LÓGICA FORMAL: Forma VCasa Ostrofsky I – Exterior - Foto Arq.  
Jorge R. García ____________________________________________________ 95 
 
II.2.2. - DE LA “CAJA” A LA “GRILLA” 
 
EVOLUCIÓN 
9 - Corte hipotético: Estación FF.CC. – Dibujo arq. Jorge R. García ____________ 96 
10 - Estación de FF CC “Francia”- Barcelona  - Foto Arq. Jorge R. García ______ 96 
11 - el Panteón de Agripa – Dibujo arq. Jorge R. García _____________________ 97 
12 - el Gran Kursaal – Rafael Moneo – Dibujo arq. Jorge R. García ____________ 97 
 
II.2.3. - “GRILLA ESTRUCTURAL” 
 
CONDICIONAMIENTOS TÉCNICOS  
13 - Construcción en Acero – Foto de libre disponibilidad ____________________ 99 
14   Subsuelo cocheras – Foto de libre disponibilidad _______________________ 99 
15 – Planta baja libre –  Marsella – Foto arq. Francisco Colombo _____________ 99 
16 – Envolvente industrializada  _______________________________________ 99 
LÓGICA PROYECTUAL 
17 –Axonométrica Casa Curutchet – Dibujo arq. Jorge R. García  ____________ 100 
18 – Planta Dormitorios Casa Curutchet  _______________________________ 100 
19 – Rampa de acceso Casa Curutchet ________________________________ 100 
20 - Fachada casa Curutchet _________________________________________ 100 
 
II.2.4. - COMPARACIÓN CAJA – GRILLA 
 
21 - Casa Ostrofsky I - Lógica bilateral ó perimetral de apoyos – Maqueta  
Estudio arqs. García-Saraví __________________________________________ 101 
22 - Casa Curutchet - Lógica reticular de apoyos – Dibujo arq. Jorge R. García ____ 101 
23 - Casa Ostrofsky I - Compartimentación– Dibujo arq. Jorge R. García ______ 102 
24 - Casa Curutchet - Subdivisión Flexible - Dibujo de libre disponibilidad ______ 102 
25 - Casa Ostrofsky I - Espacio compartimentado y sucesivo - Foto Arq.  
Jorge R. García ___________________________________________________ 102 
26 - Casa Curutchet : Espacio Continuo y fluido __________________________ 102 
27 - Casa Ostrofsky I -Forma Volumétrica- Foto Arq. Jorge R. García _________ 102 
28 – Fachada Casa Curutchet - Forma Espacial __________________________ 102 
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III – CERRAR 
 
III.1. - LA ENVOLVENTE ARQUITECTÓNICA 
 
III.1.1. - LA ENVOLVENTE 
 
Función  
1 – Patio Catamarqueño = Integración - foto arq. Jorge Raúl García __________ 104 
2 – Torres de la Defense = Hermeticidad – Foto arq. Gloria Bettiol ___________ 104 
3 - Poblado en Arequipa, Perú – foto arq. Jorge Raúl García ________________ 105 
4 - Galería en el norte Catamarqueño - foto arq. Jorge Raúl García ___________ 105 
Problemática  
5 - Villa Savoie en Poissy – desde la rampa – Foto arq. Federico García _______ 106 
6 - Centro Pompidou  - infraestructura  _________________________________ 106 
 
III.1.2. - LA ACCIÓN DEL CALOR 
 
RADIACIÓN 
7 – Ángulos de incidencia y reflexión - Dibujo arq. Jorge Raúl García _________ 108 
8 – Tipo de superficie que recibe la radiación - Dibujo arq. Jorge Raúl García ___ 108 
9 - Diferentes tipos de superficies terrestres - Dibujo arq. Jorge Raúl García ____ 108 
Mecánica Solar 
10 – Esquema de Solsticios y Equinoccio - Dibujo arq. Jorge Raúl García ______ 109 
11– Proyección de las órbitas solares sobre la ciudad de La Plata – Dibujo  
arq. Jorge Raúl García  _____________________________________________ 109 
Asoleamiento 
12 – Ángulos de incidencia Solar al mediodía en las cuatro estaciones -  Dibujo  
arq. Jorge R. García _______________________________________________ 110 
13 – Azimut en nuestra Latitud en las Estaciones del año – Dibujo arq.  
Jorge Raúl García _________________________________________________ 110 
14 – Sombras arrojadas en las 4 estaciones del año - Dibujo arq. Jorge  
Raúl García ______________________________________________________ 110 
15 – Ejemplos de sombras arrojadas en diferentes orientaciones – Dibujo  
arq.  Jorge Raúl García _____________________________________________ 111 
Luz y Color 
16- LUZ DIRECTA: Escuela  Bellas Artes Cuba. Arq. R. Porro -  foto arq.   
Jorge Raúl García _________________________________________________ 111 
17 -LUZ DIFUSA:  L’Auditori de Barcelona -  R.Moneo – Foto Ddor.Daniel  
García Escandón __________________________________________________ 111 
18 - LUZ LATERAL: Escuela de Bellas Artes Cuba. Arq. R. Porro -  foto arq.  
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Jorge Raúl García _________________________________________________ 112 
19 - LUZ CENITAL: Patio Interior en Italia – foto Lisa Corte _________________ 112 
20 – Patio convento en Arequipa – Perú – foto arq. Jorge Raúl García ________ 112 
21 – Museo del Hielo – Calafate – Argentina - foto arq. Jorge Raúl García _____ 112 
CONDUCCIÓN 
22 – Diferentes tipos de muros y su transmisión por conducción - Dibujo arq.  
Jorge Raúl García _________________________________________________ 113 
23 - A mayor densidad, transmisión más rápida - Dibujo arq. Jorge  
Raúl García ______________________________________________________ 113 
24 - A mayor porosidad, transmisión más lenta - Dibujo arq. Jorge  
Raúl García ______________________________________________________ 113 
CONVECCIÓN 
25 – Formación de corrientes convectoras - - Dibujo arq. Jorge Raúl García ____ 114 
26 – Estufa-hogar –  Dibujo arq.  Jorge Raúl García _______________________ 114 
 
III.1.3. - LA INCIDENCIA DEL AGUA 
 
Formas de Incidencia  
27 – FORMAS DE INCIDENCIA DEL AGUA -  Dibujo arq. JR García _________ 116 
Estrategias del Oficio 
28 – La Pendiente – 29 – El Solape – Dibujo arq. Jorge Raúl García __________ 116 
30 - El Goterón  corta-aguas - 31 – La Corriente de Aire  - Dibujos arq.  
Jorge Raúl García _________________________________________________ 116 
32– Barrera impermeable - 33 – Detalle doble contacto -  Dibujos arq.  
Jorge Raúl García _________________________________________________ 117 
 
III.1.4. - EL MOVIMIENTO DEL AIRE 
 
Dinámica del Viento 
34 – Movimiento del Aire  de día – Dibujos arq.  Jorge Raúl García ___________ 117 
35 -  Movimiento del Aire de noche - - Dibujos arq. Jorge Raúl García _________ 117 
36 – Movimiento del aire en verano - Dibujos arq. Jorge Raúl García _________ 118 
37 – Movimiento del aire en invierno - - Dibujos arq. Jorge Raúl García ________ 118 
Ventilación Natural Directa 
38 – Movimiento del aire en el exterior - Dibujos arq.  Jorge Raúl García _______ 119 
39 – Movimiento del aire en el interior - Dibujos arq. Jorge Raúl García ________ 119 
Ventilación Cruzada 
40 – Movimiento del Aire en el interior - Dibujos arq. Jorge Raúl García _______ 120 
41 - Movimiento del Aire en el interior - Dibujos arq. Jorge Raúl García ________ 120 
Ventilación Natural Inducida 
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42 – Movimiento del aire en chimenea - Dibujos arq. Jorge Raúl García _______ 120 
43 – Por diferencia de  techos - Dibujos arq. Jorge Raúl García ______________ 120 
44 – Efecto “Chimenea”: Invierno y Verano - Dibujos arq.  Jorge Raúl García ___ 121 
45 – Efecto “Invernadero”: invierno y verano - Dibujos arq.  Jorge Raúl García _____ 121 
46 - Movimientos del aire inducidos por efecto “Venturi” - Dibujos arq.  
Jorge Raúl García _________________________________________________ 122 
Barreras Vegetales 
47 – Edificios “Verdes” en el Concurso “Parquización Isla 132 – Neuquén” –  
Dibujos arq. Jorge R. García _________________________________________ 123 
 
 
III.2. - CLIMA Y MODOS DE VIDA 
 
III.2.1. – CLIMA 
 
Factores Climáticos 
1 – Factores climáticos: Asoleamiento, Altura, Nubosidad, Humedad, Lluvia,  
Viento - Dibujo arq. JR García ________________________________________ 124 
CLIMATIZACIÓN 
Las culturas vernáculas 
2 - Pantallas deflectoras de viento en Bangla Desh – Scan  
de “Arquitectura sin arquitectos”, de B. Rudosfsky ________________________ 126 
3 - Corte esquemático de un Iglú - Dibujo arq. JR García  __________________ 126 
4 - Corte Centro Cívico Nueva Caledonia, Renzo Piano - Dibujo Dibujo  
arq. JR García ____________________________________________________ 127 
SUSTENTABILIDAD 
Confort y Medio Ambiente 
5 - Croquis de Le Corbusier – Escan Obras Completas L.C. –  
Vol. 4 :1938-46 – por W.Boesiger .Ed. 1966 _____________________________ 128 
6 - Edificio Administrativo en Cuba – Foto arq. JR García  __________________ 128 
 
III.2.2. - CLIMAS Y MODOS DE VIDA 
 
CLIMA CÁLIDO Y HÚMEDO 
7 –“VIVIR AFUERA”: Hamaca, Puri  (Brasil): escan de “Archittettura  
Primitiva” de E. Guidoni – Ed.Electa  ___________________________________ 130 
8 - “TOMAR EL FRESCO”: Costanera de Bahía (Brasil) -  Foto arq. JR García  _ 130 
9 - “PRODUCIR SOMBRA”: Escuela Nac. de Bellas Artes La Habana.  
Arq. R.  Porro - foto arq. JR García ____________________________________ 130 
10 – “CAPTURAR BRISAS”: Casa de Bambú en Costa Rica – Cortesía  
de Benjamín García ________________________________________________ 130 
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CLIMA TEMPLADO Y HÚMEDO 
11 - “ENTRAR Y SALIR”: Casa en Gonnet, semi-cubierto – Fotos arq. JR García ___ 131 
12 - “TOMAR EL FRESCO”: Casa en Gonnet, expansión - Fotos arq. JR García ___ 131 
13 - “CONTROLAR EL SOL”: Casa en Gonnet – Fachada - Foto arq. JR García  ___ 131 
14 - “DEJAR PASAR EL AIRE”: Casa en el Delta – J- Solsona  
y Ass. – Scan de Revista del CAPBA  N° _______________________________ 131 
CLIMA CÁLIDO Y TEMPLADO SECO 
15 - “PRODUCIR SOMBRA”: Galería en Catamarca – Fotos arq. JR García ____ 132 
16 - “PROTEGER DEL VIENTO”: Patio en Andalucía - foto arq. Gloria Bettiol ___ 132 
17 -  “HUMECTAR EL AIRE” - Estanque de la Alhambra – foto Gloria Bettiol ___ 132 
17 -  “TAMIZAR LA LUZ”: Pabellón de la Alhambra – foto Gloria Bettiol ________ 132 
CLIMA FRÍO 
18 - “VIVIR ADENTRO”:  Maison La Roche, interior -  L-C – Foto Federico García __ 133 
19 – “GRADUAR EL ACCESO”: Iglú – Foto de libre disponibilidad  ___________ 133 
20 - “CAPTURAR LA LUZ” – Ville Savoie, Estar y patio – L-C - Foto  
Federico García _____________________________________________________ 133 
21- “PROTEGER DEL VIENTO”: Barrera de álamos , calafate  - Foto arq. JR García _ 133 
 
IV – CONSTRUIR 
 
IV.1. - LOS MATERIALES DE ARQUITECTURA 
 
IV.1.1. – MAMPUESTOS 
 
Origen del Mampuesto 
1 - Choza de piedra – imagen de libre disponibilidad ______________________ 136 
2 - Mastaba – imagen de libre disponibilidad _____________________________ 136 
Permanencia y Trascendencia 
3 – Chacra catamarqueña en ruinas – Foto arq. Jorge R. García _____________ 137 
4 – Idem anterior __________________________________________________ 137 
5- Palacio de Versalles, 1661-1691, Francia – imagen de libre disponibilidad ___ 137 
Muro, Vano y Caja Muraria 
6 - Casa Schröder, Rietveld, 1924, Utrecht, Países Bajos. – imagen  
de libre disponibilidad ______________________________________________ 138 
7 – Capilla Ronchamp, interior - Le Corbusier, 1955, Francia -  imagen  
de libre disponibilidad ______________________________________________ 138    
 
CONDICIONAMIENTOS ESTRUCTURALES 
Resistencia 
8 – Anisotropía de la piedra – croquis arq. Jorge R. García _________________ 139 
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Anisotropía 
9 – Juntas en la mampostería – croquis arq. Jorge R. García ________________ 139 
Distribución de la Carga 
10 – Muro de carga – croquis arq. Jorge R. García ________________________ 140 
Arrostramiento 
11 - Ruinas de Machu Pichu – Cuzco, Perú – imagen de libre disponibilidad ____ 140 
Evolución  
12 - Catedral de Palma de Mallorca, España – croquis arq. Jorge R. García ____ 141 
13 – Arbotantes: Catedral de Notre Dame París – Foto arq. Federico García  ___ 141 
          
CONDICIONAMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
Piedras  
14 - Mampostería de Piedra – croquis arq. Jorge R. García _________________ 142 
Ladrillos Comunes de Arcilla Cocida: 
15 – Confección de diversos ladrillos de arcilla cocida – imagen  
de libre disponibilidad ______________________________________________ 143 
Ladrillos Huecos Cerámicos Portantes 
16 – Ladrillo Hueco cerámico portante – imagen de libre disponibilidad ________ 144 
Ladrillos Cerámicos Huecos no Portantes 
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